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第1章 要約
現在､ 砂漠化 ､ (伐採､ 火事等 による) 森林消失､ 農地開発 などの 土地被覆変化がグロ - パ ル に起こ
っ て い るo こ の ような土地被覆変化は ､ 人間活動 ある い は自然環境変化の 要因で起こ っ てお り ､ これが
逆にまた地域的な気象､ 水収支 ､ 動植物の 種 ､ 等の 自然環寮を変動させ る大きな要因となっ たり ､ また
人間活動 に直接影響を与 える ｡ すなわち ､ 土地被覆変化 は環境変動の
一
つ の 指標 であるo 言い換えれば､
土地被覆は地球環境の研究にお ける重要な入力パ ラメ ー タの - つ で奉る o グロ ー バ/レあるい は大陸規模
の 土地被覆情報は衛星デ ー タに よりある程度観測可能で あり､ いく つ か の グロ ー バ ル ある い は大陸規模
の 土地被覆デ ー タ セ ッ トが作成されて い る ｡ しか し､ 正確な土地被覆情報すなわちグラン ドトル ー ス が
不足 して い る こ とがすべ て の研究において 指摘されて いる｡
本研究の 目的は次の 二 つ で ある｡
① シ ベ リア ､ モ ン ゴ ル ､ 中国西部､ 中央ア ジア を対象地域と して ､ 土地被覆の現況お よび変化を知る
ために土地被覆グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス を衛星デ ー タ ､ 地図､ 現地調査に より作成する｡
② 衛星 デ ー タ を利用 して上記地域の1981年以降の 土地被覆現況お よび土地被覆変化を調査 し地図化す
る ｡
本研究 の成果は以下の とおりで ある ｡
① 土地被覆の グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス の構築の先立ち ､ 標準土地被覆分類項目を定義する必要
があるo こ の ため ､ グ ロ ー バ ル な地域を対象とす る既存の 土地被夜分類項目お よびその分類 の ニ
ー
ズ を調査 した｡ これに基づき グロ - パ ル 土地被覆マ ッ ピン グの ための 土地被覆ガイ ドライ ン 凡例(ST
la nd c o ver guidelin e lege nd) を作成 し､ これに基づ い て土地被覆グラン ドトル
- ス デ ー タ ベ ー ス
を構築したD (詳細は第6章､ 第7章第1節参照)
② 土地被覆グラ ン ドトル ー ス の 品質評価の方牲を確立 した｡ 収集した土地被覆グラン ドトル
ー ス デ ー タ
の 品質を検査 し､ ミ ス デ ー タを除去する目的で ､ グラ ン ドトル ー ス デ ー タ の検査手法を確立 したo そ
の方法は土地被覆タイ プ転 にグラン ドトル ー ス サイ トの 年間正規化植生指標(ND VI)の パタ
ー ン をプ
ロ ッ トし､ 他 のサイ トと異なるパ タ ー ン を持つ サイ トを再確認する方法である ｡ この 方法により､ 既
に収集 した グラン ドトル ー ス デ ー タの 一 部の 土地被覆分類項目を変更あるい は削除する ことに より
グラン ドトル ー ス デ ー タを改善できる｡ (詳細は第7章第2節参照)
③ グロ ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピン グの傾向を分析 し､ 今後 の方 向性 を明らか に した o 今後の 方向性 の
一
っ が グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス の構築と蓄積 ･ 更新で ある ｡ すなわち､ グラ ン ドトル
ー ス デ ー
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タは従来 ､ 分類に使用 された後 はプ ロ ジ ェ ク トの 内部に隠れて 公開され るこ と はなか っ た｡ マ ッ ピ
ン グ対象が グロ ー バ ル となっ た現在 ､ グラ ン ドトル ー ス デ ー タは異なるプ ロ ジ ェ ク ト間で共有 し､
蓄積 ､ 改良されて い く べ きで あるo (詳細は第2章参照)
④ 1 982年から200 0年にかけて のAVHRRデ - タを用い て ､ 土地被覆変化の可能性の ある地域を抽出したo
1 982- 84年 の1 0- day c ompo site A VHR R N DVIデ ー タの 平均と19 98-2 000年 の 平均と を比較 し､ 開催以
上 の差の ある地域を土地被覆変化可能性地域と した｡ こ の結束､ 植生増加 の変化地域と植生減少の
変化地域とを抽出する こ とが できた｡ (詳細は第3章参照)
⑤ 中国東北部の 延吉(Yanji)bゝら内モ ン ゴ ル の 二連浩特(Erenhot)まで の東西約 1500km を中国科学院
植物研究所の 研究員と共同で 土地被覆現地調査 を行 っ たo 比較的遠くまで 見渡せ る土地被覆が 一 様
な地域にお いて ､カ メラ ､G P S に よりそ の土地被覆を記録 し､ グラ ン ドトル - ス デ ー タ を作成した｡
こ の 調査 に基づき 内モ ン ゴ ル の 土地被覆状態を分析した｡ また ､ バ イ カ ル湖南にお い て ロ シ ア 科学
ア カ デミ ー 生態進化研究所 の グル ー プと共同で 土地被覆現地調査 を行 い ､ 土地被覆状態 を分析 した o
(詳細は第4華､ 第5章参照)
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第2章
グロ ー バ ル ｡ 大陸規模の 土地被覆
マ ッ ピ ン グにお ける問題点
2. 1 Global la nd c o v e r m ap ping a nd cha nge m o nitoring
(氏. Tateishi, Global La nd Cov e rMap ping a nd Change Mo nito ring,
t,he CEReS Inte r n atio nal Sympo siu m onRe mote Sen sing, p p･ 1 卜14,
De ｡ e mbe r1 6- 17, 2003, Chi,ba Univ e r sity, C hiba,
■
Japa n)
2. 2 La nd c o v er m apping of Asia
-
pr oble m s a nd solutlon s of c o ntin e ntal/global la nd c o v e rm ap ping
(Ryuta r oTateishi, Land c o v e r m apping of Asia
-
pr ob le m s a nd s olutio ns of c o ntin e ntal/global la nd c o v er m ap ping
Tr oplc al Ec olog y, 43(1), 3- 8, 2002)
2. 3 グロ ー バ ル 土地被覆マ ッ ピン グの動 向と GLI
(建石隆太郎､ グロ ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピン グの動向とGL I､
日本リ モ ー トセ ン シ ン グ学会第 35回学術講演会論文集 ､ p p･ 25
- 26､ 2 003年
11月 26- 27日､ 長岡)
2 . 1 Global La nd Co v e rM ap ping a nd C ha nge M二o nitoring
Ryutar oTateishi
Ce nterforEn vir on m e ntal Re m ote Sensing, C hiba University
E- m ail:tateishi@fac ulty.chiba- u.jp
A bstr act
This paperdescribes existing global land c ov erdata, a nd o n-going global land c over m applng Pr oje cts;these
proje cts areinitiated byU S Ge ologic al Sur vey, Eur opea nCo mmissio n/JointRese arch Ce ntre, Bosto nUniversity,
Global Mapping
.
project, a nd Japa nAer ospac eExploratio nAge ncy(JA X A)･ Als o, the pres ent trend ofglobal
la ndc o ver rn applngare e XPlain ed･ Fu rther m ore, a studyto e xtra ct/a n alyzelandc o ver cha nged/uncha nged are as
uslng global A V H R RNDVIdata &om 1981to200 is sho wn .
1. Introdu ction
La nd c o veris o ne of key en viro n m e ntalpar a m etersforglobale n vir on m erlta)scie nc es/policies a nditis als o
n ec ess aryforland use plar)nlng a nd agric ulturalareapla n nlng. Beforethe production ofglobal A V H R R data
(1992-1993), e xisting the m atic m aps w er ethe m ain infor m atio n s o urc esforglobal land c o ver rrlaPPing.
Ho wevertheseglobal la ndc o v er m ap witho ut the us e ofs atelliteim ageshadpo orqu ality. A 氏erthe us e ofglobal
A V H R R data
, global la nd c o v er m apping hasde velopedrapidly. ln thispaper, pres ently a v ailable globa一la nd
c o verdata and o n-golng Projects areintr odu ced andtheir characteristics andtrends are explained. LaTld c ov er
datashow s us u allylandc o verinfoITn ation ofa spe ciflCtim e(ye ar). Another ne cessaryla ndc o verinfor m atio nis
that ofchanged/u n cha nged are a. These changed/u n cha nged infor m ation c an be extracted bytim e series satellite
data･ At the last s ectio n ofthis paper, a study to e xtract changed/un changed are as u sing globaltim e series
A V H R R N D VI datais e xplain ed.
2･ Existing global la nd co v erdata
T hefollo w ingfo urgloballandc o v erdataderiv ed &o m s atellite data are avilable.
(1)IG B P-D ISCover
The flrSt 1-km global land co v erdata w asdev eloped by a U.S. Geological Sur vey(U S G S) and other
organiz ations･ Working u nderthe auspic es oftheI G B P, Lovela ndet al.(1999, 2000)developeda nd applieda
global landc o ver char acterization m ethodologyusing1992-1993 1-km A V H R R N D VI data. The m ethodology
is bas ed on u ns upervis ed classific atio n with exten siv epost- classific atio n refln e m ent. The I G B P Dis co ver
classific atio npr ovi des agen eralpictu re ofglobal land c o verbased qn a17- classland co v er lege nd. T he
ac cur acy ofthe l G B P DISCov er
-
la nd c o v erdata w as establishedthro ugh a n in depe ndent IG B Pac curacy
assess ment. Sc epa n(1999)dete rminedthat the DIS Co v er o v er allac curacy w as59-71perc entdepending o nthe
specific v alidationpro cedures used.
(2)University ofM aryla nd
Agr oup ofJoh To w nshe nd and Ruth DeFries us edthe s a m e satellite data asIG B P- DIS Co verto m ake aglobal
land c o ver m ap withthe differentland c o verlegend fro ml G B P- DISCo v erland c o verdata. This gr oupfoc uses
n o w n ot n c ategoricalclassific ationbut o nthe estim ate ofareapercentage repres entatio n of basicla nd co ver
typesin apix el.
(3)Boston University
Agr oup of Mark FriedlusesM O DIS dataforthegloba] 1-krnla ndc o ver classif;c atiorlwiththe s a m elgend of
17classes atheIGB P- DISCo ver･ This grouptriesto
.
m ake aglobalm ap e verysix m onthsto detectla ndc o ver
changes.
(4)G L C 2000
T he Joint Res earch Ce ntre of Eur ope anCo mmissio n c o ordin ated the G L O BAL L A N D C O V E R 2 000
Pr oject(GLC 2000)in c ollabor ation with a netw ork ofpartn ers ar o undthe w or)d. The ge neral objective of
G L C 2000 isto pro videforthe year2000ahar m o nized la ndc o verdatabase overthe wholeglobe･ Theye arTw o
Thous and is c o nsider ed as a r eferen cey arfor en vir o n m e ntal assess m e ntin relatio nto vario us activitie s,in
partic ularthe United Natio n
'
s Ec osyste m-r elated lnte m atio n al Con v entio ns. To achiev ethis objectiv eG L C 2 000
m akes us e of a dataset of 14m onths ofpre-pro cessed d aily global data acquired by the V E G E T ATIO N
instr u m ent o n board the SP O T 4s ateuite. The lege nd of GL C20 00 is defined by FA O
'
s La nd Co ver
Classificatio nSyste m(L C C S).
3･ On-golng globalla nd c o ver m applng pr ojects
Thefollo w lngfo urgloballandc o v er m applngPr ojects aregOlrlg On.
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(1)U S G S intiativ e
A n e wgloballandc o v er m applng prqje ctuslngM ODIS 500m datahas started. T he m applng Will be c o mpleted
within afe wyears.
(2)EC/JR C intiative
A n e wglobal land co ver m appIPg Pr oject C alled
H
G L O B E C O V E R
‖
u s i ng E N VIS AT/M E RIS 3 00m data has
staled･ The m applng wi ll beco mt)1eted within afe wye ars.
(3)JA X A intiative
The initally plan nedgloballa ndc o v er m apping Pr oject using G LI 250m data wi llnotbe achieved bythefailur e
of A D E O S IIsatellite･ Ho w e ver apr oje ctoflandc o ver m applngforthe whole Asia uslllgG LI 250 m data fro m
Aprilto October2003c o ntin ues.
(4)Global Mappingproject
As Global Map v ersio n2, a n ew globa1 land c ov er m ap withthe res olutio nof1 km wi ll be produ c ed bythe
c o operatio nwithotherproje ctsby2 007･
4･ Trend ofgloballa nd c ov er m ap plng
Thepres e ntgloballandc o ver m applng Pr oje cts ha vethefollowingfeatures andtrends.
(1)globalm appingofindividu alland co v er classes
So m ekeylandcov er class esimportantfor en vir on m entalstudies s uch as w etland,paddy, m a ngr o ve, a nd lake are
plarmedto be n apped individu allyindifFere ntpr ojects.
(2)c ategorial data ＋ perce nt ar ea c ov er of basiclarldc o vertypes
ln addito ntothe c ategoricalclassified landc o ver m ap'perce ntarea cov el
･
Of basicla nd co v ertypesin apIX e-is
co nsideredto giv e actu al info rm atio n ofthe gr o und surfac e･ Tre e, gr ass, cr opla nd, u rban, arid baregr o und are
e x a mples of basiclandc ov er砂pes.
(3)ha rm orlizatio n oflandc ov erlege nd
D iffere ntla ndc o verlegends are u sed in differe ntproje cts and h differentreglO nS. In orderto c o verto n elege nd
to another on e, w e ato oltodefin eland c o ver classesby a c o m m on syste m. Theide alto ol forthisis LandCo ver
Classific atio nSyste m(L C CS)de velopedbyF A O.
(4)impro vem entofresolutio n
1 km r es olutio n of A V H R R data w asimpro v edto500m of M O D IS,3 00m of MERIS, a nd 250m of G LI.
(5)optic alse nsor ＋ S A R ＋ 1idar
ln addit onto opticalsens ordata, global S A R data orlidardata m ay be used fわr global land co v er m applng･
S A R data hav e apote ntialto deriv einfor m atio n ofw etland andforest, and lidardataha v e apotentialto derive
vegetatio nheight.
(6)de v elopm entofgloballandcov ergr o u ndtruth data
Qu alityofland c o v er m ap is m ainly depende nt oftraining s ample data(gro u nd truth data) used forthe
classific atio n･ Ho w e ver
'
gr ou ndtruth data are n otex changedandacc u m ulated･ De v elopm entofglobal la ndc o ver
gr o undtruth data bythe c o operatio n of differentpr oje cts and forthe co m m o n us ewi ll impr ov ethe qu alityofa
landco v er m ap.
5･ G lobal)a ndc o v er cha nge m o nitoring
Using tim e-s eriesAVH R R N D VI data, e xtr actio n of la nd cover changed are as w astried in global are a and
proble ms ofthis m ethod w er eidentified.
5.1 I)ata us ed
Nor m aliz ed Differ en ceVegetatio nInde x(N D VI)of N O A A N A S A PathfinderLa nd Data Set(PA L data)&o m
1982to 2 000w er9 us ed in this study･ In orderto re m ov e clo ud efFects, Te mporal W indo w Operatio n(T W O)
m ethod(Park and Tateishi 1999) w as appliedto ND VJ data. The T W Om ethod is an algorithm to m ake a
s eas o n ally s m o oth cha ngepatternforte mpor alv ariables atle astlo ngerth an o n eye ar･ The T W OIPr OC eSSed data
w ere resampledto 4
′
(appro xim ately8 km at the equ ator)gridrasterdatainthe geogr叩bic(latitude/1o ng血de)
co ordin ate system .
5･2 Methodology
(1)T he av er ages of lO JayN D VJ 舟orn1 982to1984w ere calculated, a ndsimi 1arly舟o m1998to2000to o.
(2)The differen ce&o mthe a veraged NDV I 1982- 4tothe av eraged N D V I 1998-20 00w erecalc ulated forthe
c o 汀eSpO ndingI0-daytim eperiod.
(3)The s u m of the abo v edifferen c ew as calc ulated forthirty-six n day(or?neyear)･
(4)The positiv e valu eofthe abo v e s
.
u mis c on sidered as are as of in creasing V egetation activity, a nd n egative
valu eis c onsideredas are as 0f de cre aslng Vegetatio n a ctivity･
(5)In ordertoin v estigatethetre nd oftim e s eriesN D V Ivalues,tim e -s eriesN D V Ic urv es ofu ncha nged are as of
differe ntlandc o vertypes s uchasdesert, s n ow, a nd forestw ere an alyzed･
5.3 Res ult
By uslnglarge positive and n egativ ethr esholdv alues, pote ntial of la nd co v er changed are as w ere e xtracted.
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Ho w e ver
,
thefollo w ing n oises and distortions c ause w r o ng es ults asland co v er cha ngedare as･
- highorlo wNDVIn oises re m alnlnga触 rprepro cesslng
- misreglStratio n alo ngse ashorelin es
- differe nc eof N DVI le velsin differentN O A Asateuites
Ex a mples oftim e-s eriesN D V Ic urves ofextractedreallandc o ver changedareas.
are sho w nin Fig･ 1 and Fig･ 2.
6. Co n clusio ns
- Fo urglobal la ndco v erdata are a vailable
- s e v e r alglobal la ndco ver m ap ping Pr ojects aregoing O n
- Trends ofgloballand cover m applng W ereidentified
- Tim e seriesN D VI data are effctiveforgloballa ndc o v er change dete ction. Noises aTldtrend of N D Vlm ustbe
elimin ated.
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第3章
時系列 NOAA AVHRRデ ー タによる
大陸規模の植生変化 の分析
(Tateish i, 氏. a nd ”.-Ebata, An alysis of phe n olog yc al cha nge pa
t te r n s
u sing 1 982- 0 0 Adva n c ed Ve ry H ighRe s olutio nRadiom ete r(A VHRR)
data
,
Int . J. of Rem ote Se nsing, v ol･ 25, n o12, 2287
- 23 00
･
200 4)
TN T. J. R E M O T E S E N SI N (i, 2004, V OL . 25, N O. 12, 2287- 23()0
搬
■
鞄 如r･a F柑 円仁i島
1*raF御 地 老ニr8 t野
An alysis ofphen ologl C al cha nge patte m s u s･lng1982
- 2000 A dv a n c ed
■
very 凹igh 取es olut呈o rI Radio m eter(AVHRR)d 如a
R. T A T EIS H I*
ccnter for Enviro,n 皿 ental RelnOtC SellSillg(CERcS.), C
hiba Univ e rsity,
1-33 Yayoトcho
llnagc -ku C hiba ユ6 3-852 2, Japan
al〕d M ∴E】∋A T A
n)M JapallⅠ･Jt
･d, ト1 4, Niss
.
I-in -cho, Ka w a s ak:i-ku , K a wa･s akj-shi,
Kanagawa 210-8550, Japan
(Re c eived 18Nov e mber20 02; inj
･
[
1
,
,
laljbrm 30 JLEl')e2 0 03)
A bstra ct. Usingthe Natio lla Oceanic & Atm osplleric Administratioll(NO A A)
N.;ltional Ae rona utics& SpaceA dministra tio n(N A S A)Patl血 derl･ald dataset
(p A.Ⅰノ data) Fr o m1982
,
- ･2()00
,
vegetation pheno)og
.
y (o nLSet･
.
Pe ak and offset)
w as de触 ed a nd a ua】ysed witll Clim ate data･ Tn are asorprecIPitation
-depe nde nt
phe nology s uch asCentrllAfric a, it wa sfou nd tha
t Norm alized D ifl
l
erc n ce
vegetationlndcx(N D V l)is af触tedappro xim ately20
-4 0days af
'
tel'the o cu r re n c e
ofprecipitatio n,depcndillg Onlandc o ye rty pes･Ill areas Of
temperatu re
-depende nt
phe n olog ysuchasSiberia･ther e】atlionsbip ofphenologyaLnd latitude/el･e
va tiou w as
in vestigated. Usingte mporal N DVl data of1982
-2 O O, chalgCSillS e a s o nal ND V I
patte =nw er eclassi鮎d into 11classes alld m ap p
ed inthe NorthellnI-Ⅰe misphcre ･
Fro mthis an alysis, 1nC re a Sl ng trends ofthe a nll alsu m ofN D V Iw
el･e fou ndin
siberia, N E Europe and the northerl Part Or North Am e
rica wher e go od
correspollde n cewith theincr ea sl ng tre nd of air te mpe ratllre
Wa sre COglliz ed･ 1
-
a
c ontrast,s o m eare as s uchastheea stoftheAralSea show edadecrea slng
trendofthe
an n u alsu m of N D VT.Itw asFo und that,h-theNorthe rnflelmiphel
･e
,
the are a with
in cre a sl nBtrel･1dorthe an mla-su m OfN DVTrisap pro xh
l
n ately
■12tim eslargei
･
tha n
tbe ar e awith the de cre a slllg tr e nd･ A lso , itw asfo T mdthat areasor il-C r ea Slng/
de cre aslngtre nd orthe anllalsun1 0r =D V Ic o r respo nd ro ughly
to ;u･e a switb
incr ea sill
Ldde cre a singtrend ofair te mperat･urefro m1 982 to 1995･
.1. . ).lltrOdu ctior)
c ha nges h v egetatio n activity du el
･
o global en viro n m ental chaTlgeS S u ch as
global w ar ming a re a salie ntissu ein e n vil
･
O nm e ntalstudies･ Tucker et al･ (2001)
repol
･ted in cl･e a S ed vegetation activitiesin higher n orthernladtude regio nsdu r
ing
1982a nd.1999, e x ceptdu rh'g199 ト1992(
MtPin atubo er uptio ninJu ne191), fro m
a n alysis of Natio nal Oce anic & Atm ospheric A dministr at
io n(N O A A)A dv an c ed
vel･y High Res olutio n Radio meter(A V H R R) data . T his phe n olll
en O nm ay be
c au sed by a]〕i=ICre aSeiユー av e r age air te mperatu r eof O･8
oin highlatitude reglqnS Of
the Northel
･
n He misphel
･
e from thelatterhalfofthe 197 Os to the pf eS ellt(Ha n se n
*c('r re spondin岳 author; e- nlail: I.ateishi@fam]ty･ch]
'
ba- u ･jp
I
In/et･〃(Ei( n 7u/ Jo t/l･ m l/ofREJm O(e Se) Li'inE
王S S N O 14 3･11 61prit't/1S S N 1 36 6
-590 1o 1-i-,e i..2]2O O4 Taylo r良 Fral- Gis Ltd
b[tp://w ＼v w.1al-d r.c olilk/jourr ほIs
D O Ⅰ:lO J O8I')/Ot43116L)3 0O O1 618 45 5
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'
.s}7itln CI M. Ebata
et ([l. 1 997). H o w e v er, the trend or v egetatio n activities a nd cllim ate v aries
ge ogr aphically alld sonle are as Sho w a c o olingtl
･
e nd ovel･ thelast 20ye ars･
This study aim st･o elu cidate the changesin vegetation activity globally o ver20
ye ars tlSll
l
g N O A A/A V H R R data to a n alysethe relatio nships betw eellthese a nd
clim ate v ariables s u ch as precIPltation a nd air te mperatu r e･ T his willc arifv
ge ogr aphic al distributio】ユS Ofphe n ologlC alpattern cha nge du ril鳩 1982
- 000- the
m ain obje ctiv e ofthe study. Tho ugh s om e area sha v ehad illCl
.
e a si ng V egetatio n
activity a nd other a re ashav ehad de cre aslng Vegetatio n a ctivity du l
･ing thes e2O
ye ars, n o m ap hasyet bee npr odu c edto idel-tify their gc ographicallo catjo ns･
ヱ. Data s otll･C e5
Fo u r s o ul･C e S Of data w ere us ed in this study.
1. N O A A N A.S (Natio n(l A.e]
･o n a L(tT
I
c s a Spa ceA dminis[7
aa tio n) Patj!finde1
'
Land Data set(P A L/ data). No rm aliz ed D iffer en ceVegetatio nlnde又(N D V I),
chan ne14, cha n n el 5a nd Sola rZenith Angle data of N OA AA V H R Rfl
･O m
1982- 0()0w ere tl_Bed. T hesedata a.rete n
-day compo site a nd n o血 n ally8km
res o]ution data. La nd Sul
･fac eTe mperature(L S T)data w ere cal ulated fr om
cha n n e1 4alld cha n n el 5 data u singthe splitwindo w m ethod(Price1984)I 1n
o l
･derto re m ove cloud effects, the Te mpo ral Windo w Oper atio n(T W O)
m et.hod(Park and Tateishi 199)w as ap plied to N D V Ta n
d L ST data･ The
T W Om ethod is analgo rithm to m ake a se as o n ally s mo oth cha nge patter n
fo rte mpol
･
al v a riables at le astlo ngertha n o n eyear. The T W O
-pr o cessed
data w ere re-s a nlP edto 4
'
(appr o xim ately8 km at.the Equator)gridfaster
data ]
'
n the ge ogr aphical(]atitudeno ngitude) co o rdin ate syste m･
2. Clim at7
'
c Res ea rcJI Um
'
t(C R U)clim ated(Ltd . Globa一30
′
gridTasterdata ofair
te mperatu re and pr ecIPltatioll Were･uS ed･ T hesedata are a vi lable fr olnthe
clim atic Res e arch Unit(C R U), Scho ol of E
.
n vir o n m ental Sci nces, univ er-
sity ofEast Ang]ia(Ne w elal. 1998;C RU w ebsite http://w w w･cr u･u e a･a c･uk/,
a c c e s s ed May 2003). T he data areirlterPOlated data to 30
'
in latitude/
1o ngitude;thes e are n m nthlydata fr o m1901 to 1996･
3. Intern ation al Ge osphereBT
'
o spherePr ogra mm e(I G B P)Data a nd Infor m atio n
syLS
tle m (D ISノglobal la nd co verdata･ These data are1 km resolutio nla nd
c o v erdata with 1 7classespr odtlCed by the activity Ofthe r.G B P
- D ISgro up
(Lo v elar]d a nd Belw ard 1997)･
4. Globalel(1,･ationdat(I. Globalterraill elev atio ndata, FJT O P O 5(N O A A-E PA
1992), w er e u sed in this study･
3. Satellite-de触 ed v egetat'jo nphcn ology
Thre e m ain phell OIog]c al stages, o1-S et, Peak a nd o.frset, a r ede
.Bn ed u singten
-
day c o mposite N D VItim e seriesdata fr o mP A L datal T herefore, theseph
e n o-
1oglCalstages a redes cribed by the ten
-dayte mpo ral-u nit･
1n this sttldy, o n s et tim eis defin ed asthe tim e ofthe gre atest ND V l iIICl
･
e a S e
u s lngthree con se cutivete n-day
'N DVJdata･ T he olユS et tim e c a nbe cha.r acterized as
the g.r e atest l-ea
･re 又Pan Sjo n o rthe m o st grassgr ee n
-up lnthe v egetation gr o w ing
se aso n. ollthe co ntr ary, the offs et tim eis deBn ed asthe tim e ofthe gr eatest N D VI
decrea se u singthi
-
e c c o n s e c utive N D VTLdata ･ T he offset tim e c a nbe char acteriz
ed
bythe m ostle afabs cissio n orthe mostgrassbr o w n- off
･
.
･ T he peakti刀･1eisdei
1
1
1n ed as
the tim e ｡fthe m axim u m Slu m Ofthr e conse e.utiveN D VI datain a n a n n u alcyclel
The
'dl]ratio n
'
c a nbe clefilled a sthe tim e le ngth fr o mthe on set to the offs et･
- 3 4 -
pa terns ofch(mge (
'
n phe7Wlogy usi
'
ng AV H R R d((ta
N■':D V■才
o
･
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2289
Fig･urc1I DehitiollOfon set,peak, of
l
fsetand d口r a tioll･ N 工) V l,N ormalized DiFfer ell C eV geta-
tio11Index.
T her efore, the du ration c a nbe c o n sider ed asthe pe riod of
`.gl
･
e e n V egtatio n
'
･
Figu l
･
e1 sho w sthe co n cepts of o nset, pe ak, offset anddu r atio n･
4. Clil℃atic effects orLPhen ology
4.1. St(mdarddeviatio n a n alyst. ”)f()”.set
sin c.e the m ethodo-ogy of this studyis based o n phon ological
chara cteristics
described by o n set, pe ak a nd offset, ge ogr aphicall
･
eglO nS Withu nclearphellOogical
characteristics, s u ch astr opICal forest a nd des ertareas, a r e e x cluded fr o mth
ephel1 0
-
1oglC alstudy･ll] O rdertodothis,sta ndard de viatio
n a n alysis w as app一iedto o n setdata･
Fil･St, the te mporal aver age o nset im age data w el
･
e derived fr o m N D Vl of
1982-2000. The n, the spatial stan cIEtrddeviatio n w as cal ulated fr o m a7× 7pix el
windo w ofthe a verage o n setim age･ The s,
'
z e of7pixels(1pix el- 4 ar …ユ 血 te)･
w as
cho sellin orderto e xtra ctho m ogen eo u s are asin ter m sofphe n ologlC alcharacteristi
とs
within a30arc･ min utegri dare a, which isthe size of C R UcBm aticdata･ Figure2
sho w s
Figllre2･ Standard deviatio n ofthe o n s etdate
d
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229 0 R, TateT
.
Shialld M. E bata
the sta]コda rd deviation im age Or the on set. Regio】1S With a standa rd de viatioll
gre ater. tha n2･5(unit:te ndays) were excluded fl･O m the study c o mparing N D V ト
deriv ecl phe n ologywith clim atic data su ch aste mper atu re and pr ecipitatio nand
fr o mthe study repo rtedin毒5 ofthis paperbe c…lu Se1
.hes earea sha v e n ocle ar o n set
and.p
王Ien Ology.
4･2･ Corr e/afio71 an alp.5
.is ofN D V)((ndtenlPeralure
ln ol.de rto clarifythe ge ogr a.p
hical diffe1･e n C eOftileeffect oftemperature o n
v egetation acti vity, c o r relatio n a nalysis w as ap pliedbetw eenN D Vl. a ndlal】d su rface
te]j]PCr atur e(LS T). T he c orrelatio n c o ef
:ficicntbetw e en36a.v er age ten-day c o mposite
N D V Iand 36a ver ageten-dayc o mpositeL S T fro m1982to2000w as calc ulatedpix el by
plXel･ Figul
･
e3sho w stheglobalc or1
･
elatioll C O e粗 cie ntim age. M id dle a ndhigh latitude
regio ns Of the No rthel
･
n H･e mispherehav e apositiv e.
c orrelatio n
,
implying that
te mper atu repositivelyinau elユCeS V egetatio n a ctivity. 011the c o ntr ary,the e astpart of
So uth AITleric a, apartof Centr al A 凸
･ic a a nd･the w estpartor Au stralia ba､′e a ll egative
c orr elatio n. Gen er ally, airte mper ahlre,Pre cipitatio n allds oilarcthethr ee m ainfacto rs
fo r v eg tatiollgro wth: the .fil
･
St tw oha v ete n)po l
･al v ariability. H ow e v er, N O A/
A V H R R data c an pr o vide o nly land su l
･facete n
.
peratu re(.L S T)･ T herefore, the
c o rr e一atio nbetw e enLS Ta nd air te mper ature w ereln VeSt】gated at12difL
'
'
er c ntla nd
c o v erty.pe
s based o nI GBP･ D ISglob al land co v erdata uslng L STderived fl
･
O m
A V H R Rand C RU clim ate datafl･o m 1989-1991. At the s a m etim e, to a n alysethe
re 乱-so nfb∫ th,.e positive血egative c orrelatio nbetw eenN J) Vla nd LS T, a s sho w nin)
満gu re3,thatc orre一atio nbetw ee nN D VI二and L S Tw asinvestigated for12 difrerelコtlal)d
c o v ertypes. FiguTe4sho w sthe relation shipbetw eenthesetw otypes ofc orrelat]
'
o.n
c o e仔icie nts - N D VIa nd L S Ta nd L S T
,
and airte mperatu re- Tor m o nthlydatafro7n
I989T199ユat12 difTTel･e ntla ndc overtypes･ T heti]31 eP箪riod ofthe an alysis W as S e一ect d
to a v oidthe effe ct of N O A As atellite cha nge in orderto keep the s ame se ns or
char acteristics･ T hege ographic allo c atio n s of12 dirfe1･e ntlandc o v ertypes w ere s ele ct d
fr o m are asha v血g a horn ogelleO u Sland c o v erand cle arerphe n ology. Ho m oge n e o us
la ndc o v er are as w er占selectedbythe u nitare a ofatle ast30by30arc- mintlteS, a nd are as
ofcle arerphenologyw ere ex.tra ctedusir].gthethresholdof 2.5sta ndard deviatio])s ofthe
onsetin 7× 7N D VIpixels. ND VIa nd L S Tv alu es u sedforcorelatio n a】1 alysis ar e a n
a v er age of7× 7p]
'
.x els, w .hickco rrespo ndto o ne airten)peratu re v alu e. Fro m点gu re4,it
Fjgure3. Cor relatiol】 COe用cie nt betwee n N D V Ia †1d L S T. A､ w oodys av a n 11a ニB, s avilnn a･
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F喰ure4. Corr ela tiotlbetw een N DVI(Nor m alized Difference Vegetatiol=nde x)andI-ST
(lands urface te)T'Peratu re)a nd betw eellLST a nd air tempe ra turefo rt w elvety pes of
larld c o v e r. W S, w oodysava l一n a(latitude :1 0
1ン
N ,lo ngitllde:15
o′E);S,s a v a nna(10o N,
2 0
o
E). Theten land c ov er ty pes(based o ntheIGB P-DlSland co ve rdataset)ar ea s
ron') w s:e vergre en lle ed】eleaf forest(53
o N
,
124凸 W); decid.LrOuS rle edllear Fわrest
(5 5
¢
N, 11 8
o
E); deciduo u sbr oadleaf
､
fo re st(42oN , 75o W); mixed For est(52
o
N,
83o W); gr as sland(49
o N, 57
o
E);cropland(52
o
N, 17
o
E);cropland/natu ralvegetation
m o s aic (55
oN, 3 2
t'E);
E
c o ol
'
.peュl Shr ublands (69
く〉N, 15r W);
`
c o ol
'
closed
sl甘ublands (67o N, 1 3 5
o
W);
`
c o ol' barre n ol･ spa rsely vegetated(70
oN. 92
Q 町
･co or nle a n S that the are ahas aminirm m LSTin the year of lo w er than O
o
C･
c a nbe s aidthat the c orrelatio n c oef鮎ientbetw ee n.L S Ta nd airternperatLll
･
eislligher
tha n70 % in all land c ovel･ types, a nd that o nly w o ody sa v ann a ands av a n n ain the
e x amin ed la ndco v er sa mplesha ve an egativ e c orrelatio nbetw een NDVla nd L S TI his
llegativ e c orrelatiol- Suggests that precipitatio ngreatly affects v egetatio n a ctivity ln
thes e are as a ndthatprecIPltatio nhas a n egative c orreladon with LS T･
】.” orderto in v estigate fu rtherthe effect ofte mperatu
re a nd pre cIPitatio n on
vegetatio n activlty, the te mpor alcha nge of N D VI, ail
･ te叫つer ature a nd precipita
-
tio n of w o ody s av a n n a a nd s ava n n a w ere a n alysed･ Point Ain ngul
･
e3 is w ody
s av a n n alo cated at lO
o
N latitude, 15
D
E lo ngitude･ Point A is s av a n n aloc ated at
lOo Nlatitude, 20
o
Elo工1gitude･ N DVI ofpolntS A a nd Bw er e c alculated asthe
a ver age v alu es of 7× 7 N D V IplXe-s, Which is a 28 arc
- mi-te grid, while
te.mper atur e and pl:eCIPltatio n data ofthes epoints are3()ar c
- min ute grid data･
Figu re5(a)sho w sthe te mpor alcha nge of
'N D Vla nd ail･ te mper atu refl
･
O m C R U
clim ate data atpoint A fol
･
the threeyearsof 1989
-1 991;figu res(b)sho w sN D VI
ald pre cipitatio n at point A.fo rth･e sa】--ethreeye ars
･ Figurcs5(c) and (d) are
simi1ar丘gu res at poillt B･ AtbothpolntS A a nd B, airte mperattlreS are O V er25
oC
thr o ugho ut the ye ar;. this is a sufもciellt te mper atur e C ol-ditio n
fo r vegetatio n
a ctivity Ofs a va n n a･ Su侃cicl-IPr eCIP】tatjon fbユ
･
V egetatio n activity, ho w e ver･ c o 一-1 e S
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Figure5･ N D V Iand((I)air tempe ratu r ea tpohlt A-(wo ody sa v a n n a);(b)precipl
.
tation 壬1t
point A;(c)airte mpe r atu r
.
e atpointB(sa v an n a);(d)airtenlPe ra tu re atPOi.nt B･ See
名gur e3fわrlo c atio n orpollltSA 之I nd A.
o r)lyfor a･li mitedperiod in t.he year. T her efore, precipitatio n c a nbe c or]sideredto
be the m ain fa cto rfo r v egetatio n a ctivityin these ar eas.
TIle abo v e a･n alysis 血dic atesthat there aretⅥ70 types OrreglOll aS regards the
effect ofclim ate o n v egtatio nphen ology. On e reg10.n has ate mperatur e-depe nde nt
phen ology, wh
'
ch is the positiv e c orl
･
elatio n are ai】ユ 丘gtlre3; the other ex】ユibits a
precIPltation
-depende ntphen ology, whichisthe n egative c orrelatio n are ain 鞄u re3.
Sin ce ail･ te 皿Per atⅥrebeco meslo w erinthe raillfallperiod,theprecIPltatio n-dependent
are a sho w s a i-egative c orrelation betw ee nN D V la nd lands urfac ete mper ature(L S T▲)
.
4･3･ Pr eclbt
'
fa tio71-depe nde ntphe n ology
]n the pre cipitatio n-depellder)t a.1
･
e a
,
the cha nge il一 N D V l is ass u m ed to bc
affected by the o cc ur1
･
e n C e Of
-
pre cIPltatio n･ 1n this c as e, the N D V Icha nge m tlSt
sho w s o nledelayfollow lr)･gthe occu rre n ce ofpre cIPitatio n･ 王l- O rderto c o n･.fin -Ithe
relatio]]ship or N D VIchange and pre c]pltatior] cha nge, a r]dto k]) o wthetim edela v● 1
ofthe effect ofpre cIPltatio n oilN D VI, thetim elag corr elation c o e践 cielltbetw een
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Figu re6･ Correlatio n c oeFrlCklltrla岳(k)at(a)poilltA(＼vo odysava n n a);(b)atpoint73(sava n n a)I
Seefigu r es For lo ca tion ofpoints A and B.
N D VIalld pr eclptatio nis de丘ned-bythe rollo w lng equ atio n:
n
q .Jl･
よx.･ ∑(N D VIi - 評所行)臼,i＋･k - A)
r】｡g(k)
(a,.$l(N D
.
”;･ - - )
2 (穏 - )2
(1)
where 7･)ag(A)isthe c orr elatio n co cfAcientbetw ellND V･Iat tim e T
'
a ndprecipitatio n
at tim ei＋k; N DVIiistheND VIat tilrlei; N D Vl isthe a ver age of N D VI in ayear;
pi ＋L･ 1Sthe pre cipitatio n at tim ei＋k;P is th･e a ver ageprecIPltatio nin aye ar:iisthe
tim e s cale ofa te n-day u nit;nis 36(o n e-ye arperiod);ald kis thetim elagbetw e en
N D VIa nd pr eclptatio n.
Figu r e6(a)sho w sthe cha nge ill C Orrelatioll COe氏ciellt rlag(k)bytim elag k at
poilt A(w oody s av a n n a)in Centr al Afric aforthe ye ars1989, 1990ar)d l
C)91･
Figu re6(b) sho w sthe s a m e cha nge at point B (s av a n n a)I Figurcs6(a) a nd(b)
indicate that･both ha v ehigh co rrelatio n c o e凪cie nts o ver abo ut O･8 at their
m a xirrlu m V alu es andthat the lTlaXim u m occ urs atthetim elag of 3 A(30+ 柑 days).
This result co】1,hr m sthat N D Vl(vegetation a ctivity)is affe cted by precipitatio nま1-
these ar eas, a nd this effe ct occurs with a tim elag of3-4(30- ･40 days)afterthe
precIPltatio n･ T he thre e-ye arpe.riod of 1989-199.1 w as selected forthis ar]･alysIStO
a v oidthe effects of a cha nge of N O A As atellite･ T helo w er c orrelatio n v alu esill
1991c o mpa red withthe othertw oye ars m aybedu eto the effects ofthe eruptio n Of
MtPj.n atuboi】コJu n e199l. Ho w ev er, the w o rk requiredt()Lhldt,he re as oTISbehind
this differellCe W as n ot u dertakenin this study.
Fo rfu rther an alysis, the ge ogr aphic al cha]]ge oftim elagk w asin vestigated･
Figu re7 sho w sthe tim elag k at e very 30
J
fr om 5
o
to 15o N latitude alo ng 20
o
E
】o ngit.ude. T he一a nd c o v ertype aro u nd l O
':' N latitude
,
with a一o ngertiュ-1ejag of
､
4
(tlnit:tendays), is sa v a nll a aCCO rd hgto the IG B P- D IS ]a nci co vcl
. data, whilethe
la nd c o vertype ar o u lld 7
o
N latitude a nd 13
o N latitt]de, with a shortertim elag of
2-3, is w o ody sa v a n n a. 1t ca nbe s aidthEltthe pr ecIPltatrio n
-(1epende nt areElin
Ce ntral Afhca ha s atim elag fro nlPreCipltatio n to N D Vl in cre ase Of 2
- ぺ
(20･- ･40 days); als othe length ofthe tin1elagis depende nt o nla nd c o v ertypes･
- 39 -
2294
ノー ■ ヽ
A
飴
マ
∈:)
㍗
ふj
'
空
.且
%
盟
･q?
E
i:;
5
ヰ
還
芝
1
8
R. Ta teT
'
shi aTld M. Eb([ta
1慧 -ヰ 柑 12 11 i O9 昏 7■ 8 S
Nor蜘 h嫡tu由(
や
)
Figu re71 Tinl elag k alo ng 2O
o
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4
･
4
･ Te mperature-depeTldeT･ltPhe7Wlogy
As ate】11Peratu re-depe】】de】】tare a†thephen ologyornorth Eurasia w asin v estlgated･
T]-cge ogr aphjcalregio n of 40-80
o N 一atitude(fr o mthe mid d.le ofthe Caspia nSe ato
t
'
he n orthendof FJu r a Sia)a nd 20-180
o F, lo ngitude(fl･OrrlFinla ndaln) ost tothe easte nd
of Eur asia)w as eJYtr a Cted fo r a n alysjs･ T he a v erage ofthre ephen ologicalstages(on s et,
pe ak a nd of
t
fset)for e ach latitude withthe wi dth of l
'
fr()m 50
o
to 75
o
N latitude w as
ca一culated, a s sho w nj･11軸u l
･
e8. Pr o ceed]
'
,lュglnthis m an llerfr o mlo wto high latitude,
3 1
･
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I
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Pa tlerns ofch(mge 7
'
n phenology ”.s
liflg A V H R R data 2295
o n set alld pe ak bec o m es一ater, a nd offs et be co m es e arlier, alld du rati()abe co rIコeS
shorter･ T his s m ainlyc a used bylo w ertemperEltureSin higherlatitudereglOnS andthe
subs equ ent1
･e a S O nOfthe effect ofsnow cov erage.
To in vestigate the effects oftel
･r aill elev atio n o nthe ollSet, the ge ogr aphic al
regio nof63 j)5
rJ N latitude and55-65
L
.
'E 一ongitude(u
･
alM o untaillS) w as selected.
The e一e vation of
'
this are ara nges ap pr o xim atelyfro m O m to 1200m . Acc ordingto
I G B P-D IS la nd c o v erdata, the lalld c o verty pebelo w50Om is
'
miⅩed fo rest
'
, a nd
that o ver5()()m is
`
c o ol barrel- Or Sparsely v egetated
'
o r
`
c o ol opell ShrublaTld
'
･
Figu re9 sho w sthe relatior)ship betw een o ns et a nd elev atio n. Are asbelo w 500m
shoⅥ′ a lin e ar r elation ship, but n oapparentl
･elatio n ship existsin areas over500m ･
Fr o mthe abo ve a n alysis, Phe n oiogylntelnpe1
･ature-depe ndent are asi af
'
fe cted
bylatittlde, ele v atio n a nd vegetatio ntype.
5. C ha nge in phe n ologyduring 1982
-2000
T'u ckel･ et all (2001)repo rted in cre ased v egetatio n
.
a ctj･vityin Sibe】･
･ja o v e rthe
last20yeal
･
S a S a r es ult ofthe effects ofglobal w a1
･
m l ng. T he ge ogr aphic･al ar ea,
ho w e ver, w a s n ot c一e arlyide nti鮎d; a ndther e m ay,infact, be a n opposlngtrend -
decre ased v egetatio n activity - in s()m e otherge ogr aphical are a.
Ele
.
Y e ntypes orpher] ol glC al cha】コge patter nwereidenti
.
Bedin this study usll-g
the follo wingfo u rphell Ologic alpar a m eters:
o dllr atio n:length fr o m o n s et to offset;the u nitis te ndiLyS in this stt]dy;
o tim e ofo nset/offset: o n set tim e or offset tim e;the u nitistelldaysin this study;
･ N D VIpe ak: m a xim u mN D VI ill aye ar;
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Figure9. Relationship betwe en ol〕Se t alld eleva tiol . CBSV,
､
co ol
'
barren or sr)arsely
vegetated;CO S,
'
co ol
'
opei-Shnlb】arld･
-
Co ol
'
rTl eanS that the ar ea has arnh 血I um
L S T il一the year of lo w erthan O
`)C.
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'
shiaT･ld M. Eb([ta
･ ∑N D V l: s urr] ofN D VⅠo v el･ the N D V-7 le v el at the tim e of o ns etdurillgt.be
abo v e
'
du ratio n
'
.
N D V王 has apo sitivelin ea r c o rrelatio n with the fr actio n of abs orbed photo -
synthctic ally a ctiv e r adiation(fA P AR)(Gow ard al)d Hu c m m l･ic･h 1 992)..Ho w e ver,
a n ()the･r repol
'
t Said that a li.Tle aT C()rr elatio n of N DVI with.i
.
1
A P A R is n ot alw ays
vと1 id(M ore au alld Li 1996).
Ru n ning a nd Ne m ani(1988) reported that N D VIs e as o n al cha nge pattern s
coincide withthat ofn etprim ary pr odtlCtio n(N P P)estim ated bythe for estpr o cess
m odel･ The pr evio u s studiesindic ate that N D Vlhas apositive c orrelatio n with
v egetatio】コ aCtivity, s u ch as 仇 P A Rand N P, t.h.oughthe re】atio.T3 Ship IS n ot a一w ays
linear･ If ∑N D V I is de血 ed asin this study,it ca nbe s aidthat the ye arlytre nd of
= N D VIsho w sthe tre nd of in cr ea se ordecl･e a S ein v egetatio n a ctivity.
Tlethresholds ofin cre as e,d cr ease and n o changeforthe abo vefo ur v ariables al
･
e
deter min ed asfollo w s. T hethreshold fol･ dtlr atio n a ndtim e ofo n set/offs etisbased o n
thete n-daytlnit･ T hethreshold for'N D V Ipe akalld∑'N D Vl jsbased o n a一east-squal
･eS
r egressio nlin efro】ユー ユ982to 2000･17{the r egrcssiol ” alu e at2000is within 士3
'yo ofthe
v alue at】･982,N D VIpe akor∑N D VI is asstl m edtodisplayn o cha nge.Ifitis m ore(less)
thallPlu s(min us)30/(,, tileN D VIpe ak or= N D Vlis asstm ledtoincrease(decrease).
Tu cker et al. (2001)repo rtedthat the cha ngein N DVI val.ue forthe Taklim aka n
des erta nd Arabia ndes ertfl･o rn1982to 1999w as within 0.002
,
which is assu m edto be
the clla nge ill A V H R Rs en s or chara cteristics o ver18yea rs. The abo ve- n l eJltjon ed
thresholdv alu e of 3%is equ ivalent to a nND VJvalu e of O.009whe nthe N DVl le vel in
1 982 is0.3. This m ea nst土1at thedeter minedthresholdv al.ueis su氏cie1tlylargerthanthe
effect ofthe changeill S en s or Chara cteristics.
Ac co r(lingto tile abo v ethresholdっ elev ellpattern s Ofcha ngedu ring1 982a nd 2000
w erefo u nd 岬gu re10;tablei). Figu re11sho w sthe are a ofe ach phen ologicalcha nge
patterl-･ T h･e pattern･s where∑N D VTe xhibits a nin cre asingtl
･e】ユd arepatter】1S7, 9, 10
a nd ii
,
r egio n s O C CuP y lg15.2% ofthe wholela nd are aofthe NorthernHe m isphere,
Figur e12(a) sho w sth is ge ogr aphical distributio n, which en c･o mp?sseswi de are as
ill Cludinghigh 一atitude regio n s Of Siberia, Eul
･
OPe a nd North Am e】コC a. The patterns
where= N D VT.exhibits adecre asingtre nd arepatter ns6a nd 8, which o c cup y1.2% of
thetotal一a nd a,T e a ofthe Northe rn日e misphere. Figure12(b)showsthisgeographic al
distributiol1, e ll C OmpaSS mglimited areas su cll aS apartOf Ce ntral Asia. TleSe areas alld
their ge ogr aphicaldistri butio nsdepend o nthresholdvalu es ofcha nge and n ocha nge.
The result, ho w ev el･ , il3dicatesthat the a re a ofin cre asing trend hI:N D VI is
ap pro xim ately12tim es aslarge asits decre asl】)gC O u nte1
･
Pa】1.
Further a n alysis W asdo r]eby co mparingthetr el]d of ∑N D VIwj'ththetl
･
e nd of
air te mper atu re. The a n n u al ver age of
-
1TI O nthly air te mperatu re o ver5
oC w as
c alculated fro m C R Uclim ate data､ its tr end fro m 1982 to 1995w asderiv ed by
regressio n a n alysis･ Figu re.13sho w sthe ge ographical distribution ofpo sitiv e a nd
n egativetrends ofthis an ntlal aver age of air te mperatu re.
Fr o m五gtlreS12(a) a nd,13it could be inferred that s o m e are as sho w ago od
correlation ofirlCl･e a Sl ngtl
･
e.Tld in ∑N D V Ia nd in cre asingtre.ndill ail
･
temPerat‾ure:
for e x alnP e, al
･
e a S S u rr o u nded bydotted lin esin軸ul
･
e13- Siberia_, N E Eu r ope and
the n o rther n
.p
a rt of
'
North Am eric a. Tr opic al area s, u ch asCe ntr al Am eric a, the
M idd一e East, n o rthc m h].dia a nd S王≡Asia, ha ve a nin cr easingtre nd jn airte mper a
-
tu r ebut n oin cre aslng trClld il一 ∑N D VI▲ bec a use these reg10 r)S al
･
e C O V C r ed by
tr opic al vegetatio n o rdes ert. The N D VIpatter n s ofthese c o vertypes are less
in 且ue 皿Ce亡Iby slight cha nges in air te mper atu l
.
e.
- 4 2 -
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Figtlre1 0. PatterrlS Ofphcn olog ycha nge(ND V l, Norm-alized Differenc eVegetation h de x;
N D V Ipe ak, lTla Xi皿 um N D V l il ayear)I
In c o ntr ast, fro m丘gu.res12(b)a nd 13,thede cr easingtr end ill∑N D Vl in Centr al
As ia c orr elates w ellwith the decre aslngtre nd in air telTIPerature･ Howe ver, are a s
s u ch as e asternAs ia, the s o uthc n)part ofthe U S A, arid northe n lSiberia, ha ve a
decre aslngtrelld in air te nlPel
･
a･ture, but n ode cr easlllg tl
･
e nd in ∑N D Vl･ Fu rther
a n alysュsis n ec essfLry tO u ndersta nd thesephen o m e na l
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Tab一ei. Patte ms orphen olog ychallge.
D u ration N D V Tpe ak ∑N D V I T iming Ar ea(km
2
)
Patt･erll_i
Pattern
Patterll
Pattcrll
Patter n
Patterll
Pattern
Patterll
PaIt二e r11.
Pattel
･
n
Patterll
2
3
4
5
6
7
8
9
】0
l l
十
0
0
()
0
0
十
＋
＋
0
0
0
＋
＋
＋
n o cba uge
no cha nge
flo Charlge
lュo Ch之ulge
n o challge
＋
＋
＋
十
ear一ie r
delav
2】1648
7()3 87 2
2 59840
44928
272 64 0
85 120
673 152
182976
286912
9 34 20 8
1 2 72 128
＋ , jll C re a Se;
-
,
de c re a se. Timhlg relates to the tin血 g ofollSet and ofset. Al
･
ea (km
2)
relates to the cove rage ofeachpatte rn within the are a orles stha n2.5 standard deviations of
the ons et date, whichis sho w nin 丘gtl･re2,in the Nortberrl I
･
Iel llSPher e.
6. Co n chsion s
T his stl]dy an alys edplantphe n ologyfr oITl1 982･･ - 000us111gP A L data alld C R U
clim ate data . T he res ults c a nbe s.u m m arized as a r].u mbel
1
0fpoints.
1. Sin ce s olne are as, S u ch asdesert o rtro
.pIC alevergree nforests, have n o cle ar
phen ology, the areafo rphen ological an alysis w as sele cted astll at with aless
standal･d de viatio n o.f
'
o n s et date tha nthe thresholdo.r 2.5(u nit: te ndays)
wit】1in 7× 7 P A L N D V Ip】Ⅹels, w】1ic血 is appro xim ately the s a】¶e siz e as a
pi;{elsize of C R Uclim?te data. T hese al
･
e a S, S u ch asdecidu o usforest, c a nbe
co】コSider ed to hav e relatively cle arphe n ologlC al f
.
e attu:es.
2
. Geogr aphical al
･
e a S Of te mper atur e-dependent pher].ology and those of
A.托fl.鶴
13
:O
2 5
2 0
頂0
5
O
Figure11
弓 3 ヰ 5 昏 7 8 910 11触 触l
Area ofea chphe nologicalchallge Patern . Patte ms7,9, 1O, 11(white): ∑N D VI
increa sing treュ-d;patte!
.
llS6, 8(bla ck): ∑lN D Vl decr ea singtreュ-d; patte rllS 1- 5(grey):
no cha nge. Vertic a]axisis the pe rc e ntage a rea oFea ch changepatte r n, whe r elOO
'y,is
the shldy ar e awithless tha l12.5(tl nit:10 days)standard deviatio nsofonsetdateil一
the Northe m FIemlSPhcr e.
- 44 -
pater n.it ど)fch(mge in p/le n()jogyuLu
.
ng A V H R R d{[fa 2299
く如
%;
撃
糾
Fi糾 re1 2. Ge ographicaldistributio凸 Of(a)∑N D V Tincr easil-gtr end;(b)∑ND V l de c rc a sillg
tre11d.
precIPltatio n-depende ntphen ologyw ereide ntiaed bya n alysis of N D VIs ei
･1S O n al
cha11ge With lands u rfacete mpel
-
atul
･
e
,
airte mper atu re a nd pr eci.p
itatio n･ For
e x a mple, Siberia exhibits ate mperatul
･
e-depelldentphe nology, whiletheSahel
r eglO n Of A fric ahas a p1
･e CIPltatio n-depe nde ntphenology. Itw asfolundthat,in
theSahelregio n, v egetatiol H e aS O n alch nge(N D VIl
･ise)o ccu rs appr o xim ately
20 叫O days after the o ccu rre n ce ofpre cipitatio n･ Thisti]1]elagdepends o nla nd
covertype, In reglO nS Withte mper atur e-dependentphen ology, s u ch asSiberia,
phen ologydepe nds o nlatitude a ndterrain ele v atio n･
3. Based o n phen ologlCal par a m eters s u ch asdul
･
a
,
lio n, tim e of on set/offset,
N D VIpe ak, ∑N D VI, 11pattern sofphen ologlC alcha ngefr om 1982
-2000w ere
idellti鮎d inthe studyarea with lessthar)2.5(u nit:tendays)standarddeviatior)s
ofo n set datein the Northerl-tlemlSPhere･ Am o ngthellpatter]･s, the m ost
d()min arltO n.ehas a nin cl
･
e a S] ngire-nd in du.r at
･io n
,
ND VIpe aka nd = N D VT･ , a nd
o cc upies6･2 %of
､
the who一ela】ユda re aoftheNol
･
thernHemisphB re･ T hetota一are a
of incr easlngtre nd iI-∑N D VI o ccupies 15･2 %ofthe wholeland ar ea ofthe
.缶 ･Ff3 .8 静忘
Figure1 3･ Geographic a] distribution ofthetre nd ofah
. te mpe ratu ref
t
ro m1982-1 95(tre上-d
ill Cha llgC O[ m o nthly a v erage o ver 5
oC)I
- 4 5 -
230 Patlernsqr(:Jl(〃･lge T
'
n p)1e71()log, … sillg A V H R l h l([fa
Noruコe･r nHe misphere･ TLhese areas al
･
e o c ated over a wide ra nge ofge og.raphical
reglOユコS includirlg Siberia･ Eul
･
OPe a nd m ar]yparts of North Am erica. 0】= he
othcrha nd, the ar ea of de creaslngtre nd in ∑N･DVl o ccupleS O n一yl12 %･ T he
typICal are a exhibitil-g a decl
･
e a Slllg trClld is apart of Central Asia. m o r e
speci丘cally the are abetw e enthe Ar al Se a a nd Lake Balkash･ Are as sho w lng
= N D V l in crea sing/decre asingtl
･e nd de
.F
end o nthr eslwldv alu es us edto assess
in cre aslnga nd de cl
･
e a s l ng, butitis n otablethatthein cre asingtre nCIc o vers a c a12
tim es一arger are atha nthat ofthe de creasingtre nd.
4･ It w asfo u･nd that m o st ar easofthein cre asing/de cre aslllgtrelld in ∑N D VI
c orrespo nd w ellwith the a re.a of in cre asing/decre aslng tre nd in と1,il
l
te m-
pe r atu reTr() m1982- 00,fol
･
e Xa mP･lc Siber]
'
a, N E Eur ope al-dthe ]j Orther n
part of North Anl erica(fo r a nin cre asing tl
･
e nd) a nd Ccntr al Asia(To r a
de cre asingtre nd). Ho w ever, s o m e a r e a s, s u ch asEa st Asia,the s o tlthe rnpart
ofthe U S A, a nd North Siberia ha v e ade cre asing tre nd iユ) airte mperatu re,
but n ode cre asingtre nd in ∑NDVJ･ T here l】eedsto be fu rther al- alysIS O nthe
r elatio n shipbetw ee n∑ND Vland air te mper atu re.
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第4章
La nds at デ ー タと現地調査による
バイカ ル湖南部 の 土地被覆調査
(Tateishi,R. , Y. Shim a z aki, a nd P. D. Gu nin, Spectr al a nd te mpo r al
line a r mixing model fo r v egetation cla s sific ation, Int. ∫. of
■
Re m ote
Se n sing, v ol. 25, n o. 20, p p. 4203
- 4218, 2004)
第5章
sp
:
oT/VEGETATIONデ ー タと現地調査による内
モ ン ゴ ル の 土地被覆調査
5_1 対象地域 の特徴
研究対象地域 臥 北緯40度 - 46度/東経110度
- 135度と したo
主 に ､ 中国の 内モ ン ゴ ル 自治区 ､ 及び吉林省で ある｡ こ の 地域は西に
ゴ ビ
砂漠から続く乾燥地帯､ 中央に大草原､ そ して東には ､ 街を中心に広がる農
地と広葉樹林帯と､ バ ラ エ テ ィ
ー に富んだ Gro u ndTruthをも つ 地 区で ある o
また､ 環境汚汲に より西 の 乾燥地帯が年々 東方 の 草原 地帯を侵食 して
い る地
域 で も ある ｡ 一 方 ､ 東の 吉林省は長春
･ 吉林とい う大都市を中心に した中国
で も有数の農業省 で あるが ､ 近年 の 人 口増加
･ 工業化 に伴う土地利用変化が
著 しい ｡ こ の ような点か ら経年変化に対する特徴をも っ て い る地域
で もあ
る ｡
本研究で 臥 こ の 地域を大きく 3 つ の 地域に分けて それぞれ の 地域
の特徴
を下記に示す｡
Areal(40N -4 6N 1lOE-116E)
中国と モ ン ゴ ル の 国境 (エ レ ン ホ ト) を中心と した地域o 乾燥地帯だ
が､ わずか に植物が生えて い る Des e rtsteppe 地帯である｡
年間降水量 約80m m
Are a2(40N-46N115E-125E)
世界四大草原の - つ シ リン ホ トを中心と した草原地帯o
温帯半湿潤気候 年間降水量 約 450m m
Ar e as(40 N-46N 124E-135E)
長春､ 吉林な どの 大都市をも つ 地域o 街を中心に広大な農
場が広が っ て
い る (釆､ 小麦 ､ トウモ ロ コ シ ､ 瓜な ど) ｡ 東部の 北朝鮮
･ ロ シ ア 国境
付近には落葉広葉樹林帯が広が っ て い る o
温帯性気候 年間降水量 400
- 1000m m
5_2 現地調査結果と Gro und Tr uthpoint(G Y P)
2001年 7月 下旬 か ら 8月 上旬 にか けて中国科学院植物研究所
の チ ー ム と共 に
現地調査 を行 っ たo 調査 ル
ー トは図3-2aに示 したとおりで ある o 北朝鮮とめ
国境の 町 ､ 図門 か ら出発 し､ 主な街と して延吉 頒 図
･ 教化 ･ 吉林 頒 春 ･
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通達 ･ シ リ ン ホ ト ､ そ して モ ン ゴ ル と の 国境の 町 (エ レ ン ホ ト) ま で お よそ
2000km におよぶ道の り で あ る ｡ 調査旅行中に行 っ た作業工程をまとめて お
く ｡
調査旅行作業工 程
･ 周 りの 風景を確認 しなが ら移動 (車) する ｡
･ 広範囲に同 じ土地被覆の続く地域をみつ ける｡
･ 条件の 地域を発見 した ら､ GPSを使 い緯度経度を記録､ そ して ､ 東西南
北 (4方向) の 土地被覆をデジタ ル カメ ラ に収める｡
･ 全 工 程終了 した後 ､ 緯度経度別 の ア ル バ ム を作成､ G m u nd Truth とす
る ｡
Gr o u ndTr uthpoint(G T P)
Gro u ndTruth(以下 G T) とはリ モ
ー トセ ン シ ン グデ ー タと観測対象物
と の 対応関係を明らか にす るため ､ 地上 の 実態 に関する情報を観測､ 測
定 ､ 収集する こ とをい うo そ して ､ Gr o u ndTruth を持 っ て い る地域 の 中
で ､ 地上 の 状億が 一 様なポイ ン トを Gr o u ndTruthPoint(以下 G T P) と呼
ぶ ｡ 本研究で は 23poiHt の GTPを収集 したo
GTP収集手順
･ まず衛星写真を教師な し分類 (ISO DAT A法) に か けた . (図 3-2b)
本研究で は Vegetatio n の ND Ⅵデ
ー タ (2 000年 一 年間の デ ー タ) を
4 0個の クラ ス に 分類 した o
･ 上記 の デ ー タ と現地調査 で得た情報を使い ､ 広範囲で
一 様な土地被覆
で ある 地域を見 つ け出す｡
･ そ して ､ そ の ポイ ン トの 中心 を 20-3 0pixel抽出 し､ G T Pとす る o
本研究の G T Pの 特徴
本研究で抽出 した ､ GT P の特徴を地域別 に示す ｡
A, e al ll個の GTPを抽出 した ｡ Point n u mberl - 11で ある o こ こ は
一 面
De sert gteppe 地帯で11個す べ て の ポイ ン トを Des e rtと い うク ラ
ス に位置付けた ｡
- 68 -
Ar e a2 6個の GTPを抽出 した. Pointn u mber12- 17で ある . こ こ は
一 面
steppe 地帯で 6個す べ て の ポイ ン トをSteppeとい うク ラ ス に位
置付けた ｡
Ar e a3 6個の G TPを抽出 した｡ Pointnumbe r18- 23で あるo こ の 地域は
町 ･ 農地 ･ 森林などの 混成地区で あるため､ GT Pを抽出す る の
は 比較的難 しか っ た . City ･ Farm ･ Fore stと 3 つ の ク ラ ス に
お い て 2ポイ ン トず つ 定 めた｡
city(pointn u mber18,20) Fa r m(point n u mber19,21)
Fo r e st(pohtn u mber22,23)
5_3 使用デ ー タ
① spOT/Vegetatio n
土地被覆分類に使われるデ ー タ はさまざまだが､ 本研究で はフ ラ ン ス の 人
工衛星 SPO T のVegetatio nデ ー タ を使用 した . 2000年の 1月
- 12月 まで の 1
年間分 H トdayc o mpo site のデ ー タで ある o
SP O T-4 :1997年に打ち上げたれた フ ラ ン ス の衛星
太陽同期軌道
vegetatio n :Spot
-4 の観測セ ンサ｡
波長域 : bO(0.43-0･47
b3(0.78-0･89
@ La nds at/T M
La nds aト5
T M
高度 : 約822km
傾斜角 : 約99
o
回帰目数 :26日
空間分解能(1.15k血) 観測幅(2200km)
LL m), b2(0.61-0･68FL m)
” m), M R(1･58-1･75 ” m)
本研究で は ､ バ ン ドb2とb3か ら得た N DⅥ を主 に使用 した o
:1984年 に打ち上げられたア メ リカ の 衛星で ある
太陽同期軌道 高度 ‥ 約705km
傾斜角 : 約98
o
回帰日数 :16日
: Lands at の 観測セ ン サ ｡- 空間分解能(30m) 観測幅(185km)
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波長域 : ba nal(0.45-0.52〟 孤),
ba nd3(0.63-0.69〟 m),
ba nd5(1.55-1.75〟 m),
ba nd6(10.4 0-12.5 0〟 m
band2(0.52-0.60 〃 血)
band4(0.75-0.90 ” m)
ba nd7(2.08-2.35” m)
空間分解鰭 120m)
ba nd7を赤 ,ba nd4を緑 ,ba nd2を青に したカ ラ
ー 画像 をN ASA のホ ー ム ペ ー ジ
幽 か ら無料で ダウン ロ
ー ドで きる o
こ の 画像を使 っ て 精度評価を行 っ た ｡ デ ー タ の 撮影時期は地域によ っ て 異な
り1987- 1995年(6 - 1 0月 )の 間の
一 日 の デ ー タ で ある｡
③ 中国土地利用図
中国の科学出版社か ら出版されて い る ､ 縮尺 1/100万 の 土地利用図で あ
る ｡ 1990年に出版されて い るた め情報は それ以前 の も の で ある｡ 広葉樹林
･
草地 ･ 町 ･ 畑 な どの クラ ス が示 され て い る｡ こ れ を T M画像と共 に精度評価
用の Gro u ndTr uth情報と して 用 い た.
5_ 4 処 理方法と分類結果
地域別に N DⅥ の 平均値グラ フ ･ 処理方法 ･ 結果 を説明する｡ そ して最後
に ､ それ ぞれ の 地域で行 っ た処理結果の合成を行 い ､ 対象地域全体 の 土地被
覆分類図を示す｡
5- 4_1 Ar e al
こ の 地域には 11point の GT Pが あり ､ い ずれ も Des e rtの クラス に属す
る ｡ ポイ ン トの 位置は図 5-4- a と表 5-4- a に示すo こ の ポイ ン トの ND Ⅵ 平
均値を時系列に並 べ た グラ フ が グラ フ 5-4-a で ある ｡ 同 じグラフ の 縦軸 の ス
ケ ー ル を変 えたもの をグラ フ 5-4-b に示す. De s ert地 区 で あるた め各 ポイ ン
トは ､ 年間 を通 して ND Ⅵ値t3:,]､さ い ｡ こ の グラ フ の 特徴は 1月
- 6月 ･ 1
o月 - 1 2月 の 値は各ポイ ン ト大 きな違 い が なく ､ 同 じ波形をと る とい う こ
とで ある ｡ そ して ､ 6月 - 1 0月 で はそれぞれ 山形 の 波形をとるが､ ピ
ー ク
の 値が違 っ て い る｡
こ の ピ ー ク をとる 9月 の N DⅥ 値と ､ それ ぞれ の ポイ ン トにお ける現地
写真と比較 した ｡ 9月 の N D Ⅵ借 が高 い順 に現地写真を並 べ る｡ まず ､ 上位
- 7 0 -
3 つ の GTP IO
,
ll
,
9 (9月 の NDⅥ 値 ,o.408,0 3 28,0 304 のポイ ン トに つ い て で
ある｡ 写真は図 5-4-b, 図 5-4- c, 図 5 ヰd に示 してある｡ そ して 図 5-4-e ･ 図
5 4 fは ､ グラ フ 中で固まりにな っ て いる ND Ⅵ値 o.200- 0.244 付近 の 写真
で ある . 最後に 一 番小さな NDⅥ 値 o.164をと っ た G T Pl の写真 で ある (図
5-4-g) o 写真と NDVI値を比較すると ､ ND Ⅵ 値の 大きなポイ ン トの 方が
緑が多い と相対的に認められる｡ つ まり ､ こ の 地域にお い て ､ 9月 の ND Ⅵ
値は植生 の畳に依存すると いう こ とがい える ｡ 各GTP のグラフ の ピ
ー クが同
じ時期に なる の は､ こ の 地域の植物の種類が少な い ためで あると考えられ
る ｡
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芦茅弓
図 5-4- a Ar e alGTP
GT Pn u mber Latitude(N) Longitude(E) cla s s
1 43.40 111.5 7 De s e rt
2 43.37 112.17 De s e rt
3 43.41 112. 7 D es e rt
4 43.43 112.3 4 Des ert
5 43.42 112.5 0 Des e rt
6 43
.
45 113.08 Des ert
7 43.47 113.19 Des e rt
8 43.50 113.41 Des e rt
9 43.53 114.19 Des e rt
10 43.54 114.25 Des e rt
ll 43.53 115.21 Des e rt
表 5-4- a Ar e al G T P
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ll
図 5 ヰb G Tp lO(43.54N,114.25E)
図 5-4-d G T P 9(43.53 N,114.19E)
図5-4-f GTP 4( 3.43N,112.3 4E)
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図5 4c GTP ll(43.53N,115.2 1E)
図5-4- ら GTP 6(43.45 N,113.08 E)
図 5-4-g G TP l(43.40N,111.57 E)
5-4-2 Ar e a2
こ の 地域には 6pointの GT Pが あり ､ い ずれもSteppeの クラス に属する ｡ ポ
イ ン トの 位置は図5 4iと表 514-b に示す｡ こ の ポイ ン トの ND Ⅵ平均値を時
系列 に並 べ た グラ フ がグラ フ 5-4- c(m o nthlyc o mpo site),グラ フ 5-4-d(10-day
co 叩 OSite)で ある ｡ この 地域にはさまざまな植生が共存 して い るため､
Des e rt地帯と は違 い ､ 多様な形の波形をと っ て い ると考えられる ｡ しか しな
がら､ 6月 に大 きな ピ ー ク があり その 時期のデ ー タで植生量 の 違い を推定で
き る と考えた｡
Ar e al と同様 にポイ ン トの 写真と比較 して考えた｡ こ の 地域は 6月 - Io月
にかけて ､ GT Pごとの N DⅥ 値の 順番が変わるの で ､ 写真と比較するうえ
で ､ 現地調査 を行 っ た 8月 の NDVI値順に並 べ 比較 したo
最高値の GTP 14(図 5 4j, 図5-4-k)､ 中間の ポイ ン ト G TP15(図 5-4
-I) ､
G TP 16(図5-4- m)､ 最も小 さな G T P 12(図 5-4- n)で ある o Steppe地帯なの で
全体に植物が生えて い るが ､ 拡大 した 写真を見ると ､ N D Ⅵ値が小さく なる
に つ れ ､ 単位面積あたり の植物が生えて い る密度が小さくな っ て き て い る こ
とがわか る｡ こ れ らの こ とか らSteppe地帯にお い ても N D Ⅵ値を使 っ て植生
の 量 を表わす こ とが でき る と考えた ｡
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図5-4-i Area2GTI)
G T Pn u mber latitude lo ngitude clas s
12 43.56 115
.
8 Steppe
13 43 3 9 116.40 Steppe
14 43.30 116.49 Steppe
15 43.19 117
.
03 Steppe
16 43
.
38 12 0.50 Steppe
17 44
.12 123.56 Steppe
表 5-4-也 Ar e a2 GTp
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図5-4-j G TP 14(43 3 0N,116.49 E)
図5-4-1 G TP 15(43.19N,117.03E)
図5-4- n G TP 12(43.56 N,115. 8E)
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図 5-4-k GT P 14( 3.3 0N,116.49E)
図 5-4- m G T P 16(43.3 8N,120.50E)
5_4_3 Ar e a3
こ の 地域には6point の GT Pがあり ､ City/Far mno r e stそれぞれの クラス に
2pointづ つ ある ｡
■
ポイ ン トの 位置は 図 5-4-p と表 5-4- c に示す｡ こ の ポイ ン
トの ND Ⅵ 平均値を時系列に並 べ たグラフ がグラフ 5-4-e(m o nthlyc o mpo site),
グラ フ 5-4-A(10daycompo site)で ある o グラフ より同 じクラ ス の G T Pにお ける
ND v I値は ほ ぼ同 じ波形をと っ て い る こ とがわかる｡ ピ ー ク の値が大き い ほ
うか らFore stn ar m/Cityで ある ｡ こ の 地域は3 つ の ク ラ ス が混成する地 区で あ
るo (図 5-4-q, 図 5-4-r, 図 5-4- s) そ こ で ､ 前の 2 つ の Ar e aとは異なり ､ そ
れぞれの クラ ス を抽出する処理を施 した｡ それぞれ の クラ ス と して抽出する
条件を次に記す｡
For e st
Far m
5月 に値が急激に上がるの が樽徴｡ そ こ で ､ 5月 下旬がo･66以
上
,
5月 上旬 がo.3 4以下とい う条件を設定 し､ そ の 条件を満たす
pix elを For e st と した.
F｡ r e st に比 べ 6月 - 10月 にか けて コ ン パ ク トな山が できて い る の
が特徴で ある ｡ For e st と差別化するために 6月 上旬 と10月 上旬 が
o.46以下 ､ あ い だの 8月 が o.7 以上と い う条件を設定 し｡ その 条
件を満たすpix elを Far m と した.
city :草間 を通 して 0.3 以下とい うの が条件で ある ｡
ただ ､ こ の 場合Des e rtと区別 が つ かず､ 西 の砂漠の 地域も拾 っ て
しまうの で ､ 大き な固まり をDesertとみな し削除した｡ 残 っ たも
の が Cityで ある｡
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図5-4-p Ar e a3 G TI'
G T Pn u mber Latitude(N) Lo ngitude(E) clas s
18 43.53 125.19 City
19 44.04 125.47 Far m
20 43.54 126.35 City
21 43.22 128.16 Far m
22 43.12 13 0.2 0 Fo r e st
23 43.03 13 1.01 Fo r est
表 5-4- c Ar e a3 G TP
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5- 5 まとめ
それぞれ の 地域で処理 した結果画像を合成 した｡
合成する上 で ､ 複数の クラ ス に属 して い るpix elがあるの で ､ 優先条件を つ け
た｡
1 : Fo r e st/Far m/City
2 : De se rt
3 : Steppe
上記 の 順位で各ク ラ ス を色づ け して い っ たo Fo re st/Far m/Cityに関 して は互
い に排他的なの で それぞれ そ の ままの クラ ス に属する ｡ De s e rtはCityの 部分
も抽出 して い る の で Cityが上位 の順位になる よ.うに した. Steppe は For e stや
Farm の 条件もみた して い るた め､ 両ク ラス の 下位にくるように した ｡
De s ert I Steppe間の 優先順位につ い て は､ どちらに して も大き な違い はない
が ､ より De s ert部を浮き立たせ るため Des ertを上位に したo
以上 の 条件で合成 したもの が ､ 図 5-4-y で ある ｡
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第6章
グ ロ ー バ ル 土地被覆 マ ッ ピ ン グの ための
土地被覆分類項目の提案
(sato, H. P. a nd R. Tateish i, Pr opo s al fo rGlobal la nd c o v e r
guidelin elege nd ba s ed on FAO
'
s LCCS, AsianJo u r n al of
Ge oinfo r m atic s, Vol. 3, No. 2, p p. 3 5
-4 5, 2 002.)
第7章
土地被覆グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス
7. 1 Global la nd c o v e rgr o u nd tr uth databa s e
(Ryuta r oTateishi, H. P. Sato, L Zhu, Global la nd c o v ergr ou nd tr uth
databas e, Pr o c e edings of ISPRS Co m mis sio nVI 工 Sympo siu m o n
Re s o u r c e a nd E vir on m e ntal Mo nito r l ng, Hyde r abad, India,
De c
. 3- 6, 2002)
7. 2 土地被覆グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス の構築
7 . 1 とG I+O B A L L A N D C O V 丑R G ROU NDT R U T H D A T A B A S E
R. Tateishi
a*
, H. P. Sato
b
, L. Z hu
a
a
ce nterforEn viroruT'e ntal Re m oteSe nisng(C E ReS), Chiba
t
Univ ersity
ト33 Yayoi- choln age-ku C hiba26318522Japan- tateishi@ceres.cr. chiba- u.ac.jp
b
Ge ography a nd Cr us tal Dynamics Rese arch Center, Ge ographicalSu rv eyInstitute,
Tsukuba305-081I,Japan- 1-s ato@gsi.goJp
Co m missio nIV
,
W o rking GroupW G IV /8
K E Y WORI)S: La ndco ver, Grou nd tr uth, Globale nviron mental databases
A B S T R ACT:
T her e ar e many global/c o ntin ental or large a re aland co v er m ap ping Projectsbecause land cov eris orl eOf key param eters irk
e n viro n mental studies･ T hough ground truthcollection is an importa nt and di用cult taskin la nd co v e rmap plng, it is usuay
pe rfわr m ed independen tlyln e ach project without a ny co oper atio nbetw eerlther m. Thisis the background ofthe developm e nt of
Global Land Cov erGr o u nd Tr uth(G LC GT)databasebythe c o operation ofm a ny projectsa ndr ese a rchers. Thedeve一oped G L C G T
databa s ewillbe used fre elyby anyr ese a rcher･ This co oper ative a nd com mon de v elopment ofGLC GTdatabase wi 1lr ea一ize reliable
and contin u o u sly i mpr o v ed lal-d co vergro urld tr uth data･ Italso eli minatesduplic ated efforts ofgrou nd truth co一lection arrlOng
pr oje cts.
1. I N T R O D U C TI O N
The re is nodoubt irl re C OgnlZlrlg the importance ofglobal
en vir o n mental databases. Many proje cts are golrlg On tO
develop global datasets of key en viro nm ental v ariables.
However, n ot only a mong different v ariables but even within
on e v a riable s uch asland c over, differ entprojectsto develop
one global dataset havebeenindepe ndent andea ch proje cthas
problems and diffTICulty.
Unde rthis backgrou nd, theIS P R S Working GroupT V/6(1 99 6-
2 0 0)arid its suc c essiv eW o rking GroupI V/8(2 00 0-2 00 4)hav e
be entryingto clarifypr oble mslyingirldi 飴r entfields and to
firld the better dir e ctions to solve thes eproblems. M ore
c oncretely, IS P R SWG I Vノ6(19 96-2000)bad a workshop at
Hawai i in 1 999aimlng tO Su rv ey existing global
datasets/databases and to obse rv e their terld, to identify
obsta clesin global data sets/databasesand their us age, and to
firld thebeter solutions tore m ove theseobstacles. The resultof
this workshop w as published a s a bo ok o n
"
Global
En virorlmental Databases
”
in 2 00 0(Tateishi and Hastings,
20 0 0). T he s u cces siveW G /8(20 00-20 04)published a bo ok o n
"
Global En viron mental Database sVolu me 2
' '
fTo rthe
pu rpose a sthe Brst one, by in cluding addition al
environ mental variables and ad dition al cro ss- c utting
am ongdiffer entv a riables(Tateishiand Hastings,2002).
Sam e
global
is su es
In thes ebo oks, itisfわund thatthe m ain obstacles arela ck of
co ope ratio n a m ong diferentprojects, lack ofne tw ork,lack of
ha r moniza tion , a nd lack ofstandardization, A 一lthes eobstacles
are related e a ch othe r. Fo r e x a mple, in thef
～
1eldof la nd cov er,
differe n tla nd co ver lege nds ar e us ed in different map ping
proje cts to mee tdi ffere nt n e eds of m ap ping(Sato a nd Tateishi
2001). Different 一ege nds pr ev e nt to c o mpare or c o mbirle O ne
m appingdata with a n otherdata. ln o rderto solv ethispr oble m,
Fo od a nd Agricultu reOrga niz atio n(F Åo)pI
･
OpOS ed La nd Co v er
Classific atio n Syste m (L C C S) which is a llie rarcbical
co mprehensiv e cla sific ation system allowlr)gtO derive almo st
anyla nd co verlegend(D iGregorio, 200). F AO'sL C CSis one
ofgo odex a mples of betterdire ction ofglobal land c ove rdat a
produ ction ･ Fu rthe r m ore n etworkirlg Of la nd cov er e xpe rts by
F Åoand U N E Pa nd silTliar attelⅥptbyJoint Res e ar ch Ce nter
(J R C)of European Union are anothe rgood example orbetter
direction .
In this paper, autho rs propose ano thergood exa mple towards
betterglobal la nd cov e r map plrlg.Itis thedevelopITle nt Of la nd
coverground tr uth database. The c ollection ofgrou ndtmtb data
is the m ostdifrlC ultpal:ofglobal land c o ver mapplng a nd its
quality afectsgr eatly the map plng r esult. Nev e rthe一ess, the
c ouection ofgrou ndtr uth is usuallydon eh depende nt)yin e a ch
m apping Proje ct. T he pr oposal he rein this paperis to develop
grou nd truth database fわr globalrland co ver map pmg by the
c o operatio n of m a ny proje ctsa nd rese a rchersfo rtheir c o m m o n
us e.
2. P R O P O S EI) G L O B A L, L A N D C O V E R G R O t] N D
TR t] T H(G L C GT)D A TABAS E
T he G L CGT database co n si ts ofreglOrlal 1and cov ergrou nd
tr uth(R L C G T)data. T hege ographic alsiz eora R L C G T datais
丑exible,fTrom acitySizeto a contin entalsize.
2.1 Region al )a nd c o v e rgrotlnd truth(R L C G T)data
The r egional la nd co vergroundtr uth(R L C G T)data c o nsists of
me tadata
,
G T la nd cov er code data, G Tsite c ode data, a nd
descrlptI O nOr G Tsites as m andato rydata s ets, a nd option al data
assl-ow ninFigu r eI.
* Corr espo nding a utho r･ This s u s efu lto kn o wfわr c o m m u nicatiorl Withthe ap proprlate perS O nin c as e s with m o retha □ o n e a utho r･
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Q 4 # 中 め ♯ 書 4p ▼ 由 称 廿 d # yt 舟 t? 4?
J> サ 4? 4I や ヰ 8 Q? 血 寸 書 J4サ せ ガ サ d> サ
a: M etadata of R L C G Tdata
Text
ら: Grou ndtm th(G T)land c o v e r codedata
Raste r
c:Grou nd tr uth(G T)site c odedata
Ra ster
d: Descriptio n or G Tsites
Te xt
e: Option al data
Text, Tas te ro r an
Figu re
l
Archite
ctu reor
r egional la nd cov e rgrou ndtr uth(RL C G T)database
2.2 Metadata of R L C G T data
M etadatain cludes thefわllow ingite ms.
1 R L C G Tcode(thiscodeis as signed bythe co ordirlatO rOfthe
G L C G T da土abasepr oject)
2 the o rganiz atio norproje ct whichprodu c ed aspe cirlC
R⊥COT data
3 represe ntativ epers on wbicbproducedthis R L C G T data
(n a m e, affuiaton)
4 c o nta ctpers on forthisR L C G T data(n a m e, afrl iation , postal
addr es s orfax or em ail)
5 date oftbeprodu ction oftbis RLCGTdata.
6 latitude oftbe no 地 edgeoftbis reglOn
latitude oftheso uth edge ofthis regi o n
longitude oftbe w est edgeoftheregio n
longitude ofthe eastedge ofthe region
7 pix elsiz e(by ar cse cond)
8 n u mberofpix els(e ast- w es t)
n u mbe rofpix els(n o rth-so uth)
9 definitiollOrland c o v erc ode
1 0 definitio nofthe additional larldc o ver codeifa ny
(recom
.
m e nded codes are2 0 ト2 5 4)
1 1 desc rlPtionofoption al datairany
12a ny otherdescription about thisR L C G T data
2･3' Gro u md tr uth(G T)la nd c ove r c odedata
T he G T la nd c o v er c odedatais a m ainpartofgro u ndtruth data.
T he G T la nd c o v er c ode datais aras ter data which co v er a
re ctarlgula rge ographical regl O n･ The ge ographic al reg10 rl ]
･
s
defin ed in the m etadata of R L C G T data. T he no rth edge(n ot a
ce n ter)ofthe n o rthe ndpixel is r e com m endedtobe a multiple
of 30se cond(ex arnple:60 degr e e north lat]
-
tude, 6 0 degre e3 5
min ute n o rth latitude
, or 61 degre e2 0 min ute 3 0s e co nd n o rth
latitude)･ This is the s a m ein the case ofs o uth, w e st, a nd e a st
edges･ This makes o v erlay of dif托rent R L CGT data with
differentpix elsiz e easier.
T be ge odetic co ordin ate syste m m ustbe based o nIT R F 94十
G R S 80which is practic ally the sa m e as W G S 8 4 fわr this
ap p】icatiorl･ In other w o rds, the u s ed geodetic c o ordin ate
systerllis the sa me as the one fo r Global Positionlng System
(G P S).
The pix el siz e(or interv al)is 3 0 a r c s e c o rld o rles s. 1tis
arbitra rilydetermined butis re c om m e nded to be afactor of 30
su ch as15, 1 0, 6, 5, 3, 2,I ar c.se cond･ Itm akesthe ov e rlay or
diffTere nt R L CG T data wi thdiffe rentpixelsize e asier.
La nd co ve r class mu st be ba s ed on the Land Cover
Classificatio n Syste m (L C C S) by Food and Agric ultu re
Orga nizatio n(F A O)ofthe United Nations(t m). The G T la nd
cove r code(ト2 54)m ustbe cle arlydefin ed a nd described in the
m etadat a of R L CGT data･ T hough contribut orstoinputG T data
c a ndefin e a ny G T la nd cov er c ode, the us eof land c o ver code
ofthe S T(Sato -Tateishi)la nd c ove rgujde]in e)egemd(Sato
a nd Tateishi
,
2 00 2)is r e co m m end d. T he ad dit or) aI G T la nd
cov ercode(2 01-25 4),ifa ny, ca rlbe defin edbyc ontributorsfor
e ach R L C G T data lュnde rthe c o nditor)that the ad diton al code
m ustbe cle arlydefin ed inthe m etadata of R L CG T data.
T he ba ckgr o u nd v alue of G T land cov e r c ode data m ustbe0. A
pix elv alu eisr e corded in o n ebyte.
Thegrou nd truth(G T)is re co rded as apix elvalu eof】and c o v er
code･ A ge ogr apbic al u nit of on e G Tca nbe any nu mbe rof
plX els a nd ba v e 皿y Shape, but a u nitofG Tm or etha n2 x 2
pix elsis r e co mm e nded･ Thisis be c a us e o ne plX el G Tm ay not
be reliable due t o the misr egistration ofthe refe re n c eim age
used in the work of G Tcolle ctio n. A u nit of G T is c alled a
"
G T
site
”
here .
2
･
4 Gr o u nd tr uth(G T)site c ode data
A u nit of G T(o r aG Tsite)hasa u niqu esite code(I-254)inthe
R L CGT data. The G Tsite codeis used to relate aGTsite with
itsdesc ription in
"
Descriptio n of G Tsites
門
file . The G Tsite
code data has ex a ctlythe sam e siz e arld fわr matdata asthe G T
la nd co ver c ode data. A G Tsite code data cov erthe sa m e
re ct angular geographic al region aS the correspo nding GTla nd
coverdata. T hebackgro und value ofGT site c ode data m ustbe
O･ A pix elv alu eis re corded ir1 0 r) ebyte. W hen a n u mber of G T
site exc eds2 54
,
an otherR LCG T datam ustbe defined.
2･5 I)e scriptio n of G Tsites
T he desc riptionof G Tsitesis a textdesc rlPtio n ofe a ch umitof
G T. The recorded infor ma tionisa sfollows.
- site code
- approxim atelatitudeand lo ngitude oftbe G Tsite
- la ndcov e r c ode ofthe G Tsite
- anydesc riptio n about thelarld cov erofthis G Tsite
- inform atio n s o u r c eby which ala nd cov ertype ofthe G Tsite
wasr e cogniz ed
- 102-
T he in･fo rm ation s o u I･ Ce is the most important part of this
description bec au se, bythis inform atior7, the reliability of the
gr o u ndtr uth is estim ated.
(e x a mple)
- site c ode: 3
- ユat/lo ng: N 4 2degr e e5 6 minute, E13 0degr e e5 0min ute
- 1a nd c o v er code: 12
- land cov er: br o adleafdeciduousfo rest
- infor mation s ou rc e:fieldsurv ey,JuトAug200 1(byTateishi)
FS -PointNo . 5
＋ La nd u se map of C h hla 1:1,0 00, 00
publisll edbytheScien c ePre ss, 1 99 0
0 1
●
LandsatT M(2 4 Feb 2 00 0and 1 6 Ja m2 00 0)
十knowledge(E katerin aRa ch kovskaya)
Or
v egeta tio nlll ap Or Kazak hstan a nd M iddle Asia,
l:2
,
50 0
,
00
,
19 9 5
＋ field su rv ey irl early 1990 (by Ekaterin a
Racllkov skaya)
Or
la nd u s e m ap 1:2 0 0, 0 0, Geographic al Sur vey
I□stitute
,Japan1982
＋knowledge(Tateishi)
3. C O N C L U SI O N
T his paper desc ribesthe c o n c ept ofglobal land co v er grou nd
tr uth(G L C G T) databas e which is pr oposed to G一obal La nd
Cover 2 00 0(G L C2 00 0) pr oject initiated by Joint Rese a rch
Centre(J R C), G u la nd co v er proje ct by N ASD AJapan, a nd
Global Map pi ng Proje ct initiated by Ge ographic al Survey
Instiute(G SI)Japan･ The r ec om m ended land coverlege nd for
G L C G T database is Sato-Tateishi(S T)land cov erguideline
legend which isbasedonthe Land Co v er Clas sific ation System
(L C C S)by Fo od and Agricultu r eOrganization(F A O) ofthe
United Natio ns.
R E F E R E N C E S
D i Gregorio,A . a nd Jansen,L.∫. M っ 200. La nd cover
classific ation syste m(LC C S) ClassiflCation c o n c epts a nd user
m a n u alv ersion Ilo
,
F Åo
,
1 79p･ Am sterda m,p p･ 32 ト3 32.
Tateishi. R and D J･la stinds(E ds.), 200. Globale n vir o n m e ntal
databa s
.
e s･ 7SP RS W G I V/6(1 99 6-20 00), Geocarto
lnte matlO n alCentre
,
233p.
Tateishi･R a nd D,Ha stjnds(E ds.), 2 02. Globale n viro n m e ntal
databas
.
es Volu m e2･ JS P R S W G I V /8(2 00 0-2 00 4), Geo c arto
Internat10 nal Centre,i 54p.
Sato ,H IP. and R. Tateishi, 200 1. Global land use, land co v er
and v egetation cla ssific atio n syste m s : a r e vi w(in Japa n es e),
Repo rtofGeographicalSu rveyInstitute, Japan , No･9 6, pp･69-
9 9 Amsterda m,p p. 32 ト33 2.
Sato,H ･P･ a nd R･Ta teishi,2 0 02･ G lobal lar)d c o verlege nd bas ed
on F A O
'
s I･ C C S
,
In : The lnte rn atl
'
o n al Ar chL
'
v es of the
Phologra m m e17γ, Re n wte Se n sing a nd Spatial Jnform at)
I
o n
Scie n c e s, Hyderabad, India, Vol. X X X I V 7(the sam e
pro c e edings a sthispaper,in pr ess)
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7 . 2
第 7章 第 2節 土地被覆グラ ン ドトル ー ス デ - 夕 べ
- ス の構築
第 6章で提案した STlapd c o v e rguidel in elege ndに基づ いて 収集されたグラン ドトル
ー ス 地点数は合計46 9個で ､ そ の中の 331個は表 2･ 3 に示 した Ro ユ
- R OO6､ 1 38個は R OO7
の イ ン ドの地域にそれぞれ分布 して い るo 収集 したグラ ン ドトル
ー ス デ ー タの フ ァイ ル は7
っ の 地域に分けられて い る ｡ こ こで 収集 した グラ ン ド トル
ー ス をデ ー タ ベ ー ス 化するまで
の 方陰 につ いて 述 べ る ｡
7. 2. 1 グラ ン ドトル ー ス デ - ダを取得する作業の手順
(1) 衛星デ ー タの 選択
J
(2) 衛星デ ー タ の クラス タ分析
↓
(3)GT地点の 選択
↓
(4) GT地点の 土地被覆タイプの 同定
+
(5) グラ ン ドトル ー ス 領域の チ ェ ッ ク
↓
(6) グラ ン ドトル ー ス デ ー タ の 検証
↓
(7) グラ ン ドトル ー ス をデ ー タ ベ ー ス 化
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(1) 衛星デ ー タの 選択
グロ ー バ ル 土地被覆グラ ン ドトル ー ス デ ー タを収集するための 背景画像と して ､ 解像度
1 km 程度の 低解像度衛星デ ー タ (M OD IS,VEGETA TION, GLI,AV技RR額ど) が よく用い られる o
また ､ 各土地被覆タイ プ の 区別 を知るた め ､ グラン ドトル ー ス 地点を取る前に ､ 主成分カ
ラ ー 合成画像､ 月別 ND VI のク ラ ス タ ー 分析結果 などが用 い られる o また ､ グラ ン ドトル ー
ス 地点の 土地被覆タイプ を確認するため ､ 解像度が数 m か ら 30m 程度の衛星デ ー タも必要
になる. La nds at, A STE Rなどの衛星デ ー タが よく用い られる o 本研究は ､ イ ン タ ー ネ ッ ト
上で 無料で配布されて い る La nds at の 画像を利用 した｡ 図 4. 1 は検証 に用 いた 2 000年の
SP OT/v egetation 1 0- day c o mpo site衛星デ ー タセ ッ トで あるo
60oN
150oE
図 4. 1 2000年SP OT/VEGETATION衛星デ ー タセ ッ ト
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2
(2) 衛 星デ ー タの ク ラ ス タ ー 分析
土地被覆タイプを判読するため ､ 月 ごとの NDV Iデ ー タに対 しクラ ス タ ー 分析画像とカ ラ
ー 合成画像の 両方を用い た｡ クラス タ ー 数は 40一 -1 00まで の程度で ､ 地理的領域が広く な
る ほ どクラ ス タ ー 数を増加 させ る必要が ある ｡ 図 4=. 2 はイ ン ド地域の グラン ドトル ー ス を
収集する際用い たカラス タ 一 画像で ある o 図 4. 3 は同地域10月 の カ ラ ー 合成画像の 例で あ
る ｡
<･
/ ･】
】
】
I-･'.i;:だ.
絶
a
図 4. 2 イ ン ド地域の ク ラス タ ー 画像
⊆留
図 4. 3 イ ン ド地域の NDV Iカ ラ ー 合成画像
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(3)グラ ン ドトル ー ス 地点 の選択
効率に作業を進行す るため､ 1年間の 時系列低解像度衛星デ ー タか らグラン ドトル ー ス 収
集領域を切り出す｡ こ こ で ､ グラ ン ドトル ー ス 収集領域は収集する予定の グラン ドトル ー
ス デ ー タを地理的に含む長方形領域の こ とで あるo 一 般的には ､ 大陸規模の場合も ある し､
- 国の 国土程度の こ ともある o - つ の 分類項目に対 し､ 異なる植物生態区分か らグラ ン ド
トル ー ス デ ー タを取 るo 例えば ､ 農地 を亜熱帯地域か らも温帯地域か らも取 るo これ は同
じ土地被覆タイ プで も気候帯が異なれば ､ 植生の 括動状態が異なる可能性があるため ､ そ
れぞれの 気候帯に対 しグラ ン ドトル ー ス デ ー タを取る必要が ある ｡
一 箇所の グラン ドトル ー ス デ ー タは土地被覆タイプの "均質な
”
､ 1 km 解像度で最低3×
3 画素程度の 面積を持つ 領域か ら取る o こ こ で
"
均質な” とは ､ 収集する グラ ン ドトル ー ス
閉館域内の 各画素が同 じ土地被覆タイ プで あるということを意味する0
●
●
I
●
＋
◆
◆
●
ヽ
● ●
4
◆
＋
..
.
-.
.
.
I
l ■x JL>.- Jl
J .
.A
●
◆
I
●
注意すべ き点 :
1. 同じ色の部分しかを選択 しない こ と
2. 同じ土地被覆タイ プでも､ 異なる地点で多く取る
こ と
｢芯蒜蒜蒜常緑針寮林A
図4. 4 グラ ン ドトル ー ス 地点を選択する要領
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(4) グラ ン ドトル ー ス 地点の 土地被覆タイ プの 同定
グラ ン ド トル ー ス 地点 の 土地被覆タイ プ を同定す るた め に ､ そ の地域の 土地被覆を よく
知 っ て い る専門家の 知識､ または既存の 土地被覆図､ 土地利用 図､ 植生図を利用 し､ ハ ー
ド コ ピ ー の背景画像上で グラ ン ドトル - ス 地点の 土地被覆クラ ス をわか るもの わみ を同定
す る ｡ 同定する際に ､ デ ィ ス プ レイ の背景画像上 でその 地点を選び ､ そ の グラン ドトル -
ス 土地被覆 コ ー ドとサイ ト (地点) コ ー ドを保存する｡ グラン ドトル - ス 土地被覆 コ ー ド
とは 土地被覆分類項目に対 し事前に与えられた コ ー ドで ある ｡ グラン ドトル ー ス サイ ト(地
点) コ - ドデ ー タ は土地被覆 コ ー ドデ ー タと 同じ地理範囲 ､ 画素サイ ズ ､ 画素数､ デ ー タ
量を持たなければい けない ｡
常緑針葉韓
: ･/ /
c ode
サイ ト コ ー ド画
図4. 5 GT地点の 土地被覆タイプの 同定方法
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Site c ode
(5) グラン ドトル ー ス 領域のチ ェ ッ ク
複数の 作業者が 同 一 地域の グラ ン ドトル ー ス を収集する場合､ 同 一 地域を重複 して矛盾
した グラ ン ドトル ー ス を取る場合があるo こ れをチ ェ ッ ク し是正する｡ 例えば､ 図 4. 6 は
実際に検出 した誤り の例で あるo コ ー ドと コ ー ドが重 なっ て い るため ､ その 部分の 画素値
を0 にする｡
●
＋
ヽl
作莱l (例 : カ ラ ー 合成画像使用)
◆
●
●
●
◆
●
●
●
◆
(例: クラス タ ー 分類画像使用)
グラ ン ドトル ー ス 画像
図 4. 6 誤 っ たグラ ン ドトル ー ス デ ー タ の 例
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7.2.2 グラ ン ドトル ー ス デ
ー タ の検証
7. 2. 2. 1 グラン ドトル ー ス 検証 の フ ロ ー チャ
ー ト
@
↓
グラン トトル - ス を取得
12 ケ月の NDⅥ の 平均値と標準
偏差を計算 (GTサイ ト毎)
J
同 一 土地被覆が輝似
ND VIノ1タ ー ンか ?
Yes
GT を正 しい と認 め る
↓
E N D
No La ndsat 画 像な ど
で 土 地被覆タ イ プ
が確認でき るか?
Yes
No
削除
図5. 1 グラン ドトル ー ス デ
ー タを検証 の フ ロ ー チャ ー ト
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7. 2. 2. 2 NDVI季節変動 パタ ー ン の 検証
(1) 土地被覆変化 パ タ ー ン の 検出
土地被覆変化には経年変化(a n n u al cha nge)と季節変化(s e a s o n al cha nge)二 つ の変化が
ある｡ 経年変化とは ､ ゴ ル フ 場の 造成や森林伐採などの変化で ､ - 般的には周期性がなく
一 方向 - の 変化 が多い o 季節変化とは､ 落葉性の植物 に見られ る ような 一 年周期の変化 で
ある｡ 画像上 で は季節変化と経年変化 とが浪在して い るが､ 対象地物の 季節変化 の特性を
よく知 っ た上 ､ 土地被覆タイ プの ND VI季節変化パタ ー ン を利用 し､ 土地被覆タイ プの 分布
を明瞭に読み取 るこ とができるo 図 5. 2 に裸地と農地の ND VI の 季節変動パ タ ー ン を示 し､
こ こか ら､ 異な る二 つ の 土地被覆タイプを容易 に見分ける こ とが分か っ たo
- 11 1-
La ndc o v e r3 5(c o n s oli 血亡ed)
0
0.8
0,8
吉 o.4
≡
O.2
0
-0
,2
6 7
M O N T H
8 9 10 11 1 2
La ndCo v er12(Cr opla nd/Natu r alVegetatio nM o s aic)
0.8
0
.6
■
一 ■
喜 o.4
≡
O.2
0
-0.2
; 端
0 2 3 6 7
MO NTH
10 11 12
図 5. 2 各カ テ ゴリ ー の ND VI の季節変動 パ タ ー ン
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(2) ND VI季節パ タ ー ン の解析
本研究では ､ グラン ドトル ー ス サイ ト (地点) ごとに month ly NDVI の 平均値の変化 パ タ
ー ン を抽出 し､ グラ ン ドトル ー ス デ ー タ を検証するo また ､ 他の土地被覆タイ プが渦在す
るカラを調 べ るため ､ 標準偏差値も計算す る凸
図5. 3 に示すようにグラン ドトル ー ス サイ ト内の 画素の 1年間の m o nth 上y NDVI の各月 の
ND VI平均値と標準偏差を求める o
■y- 1Jヽ '-
･
｡ ...._ + _ .
図 5. 3 ND VIデ ー タを抽出
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Land co v er 2(br oadle afde cidu o u sfo re st)
0.8
0.6 署顎
=
>
a
≡
0.4
0.2
0
- 0.2
き;蛋
0 1 2 3 4 5 6 7
MONT H
1 0 1 1 12
図 5. 4 正 し い ND VI変化パ タ ー ン
図 5. 4 に 4 つ の グラ ン ドトル ー ス サイ ト (地点) の広葉落葉林 の ND ⅤⅠ季節変動パ タ ー ン
を示す｡ 落葉樹木は春夏期が生長期であり ､ NDV I の債が高く､ 秋冬期 に葉 っ ぱが落 ちるた
め､ NDV I の値が低く なる とい う特徴がある ｡ グラフか ら観察すると､ 4 つ の変動パ タ ー ン
は 互 い に - 致するo また､ 全体の標準偏差が小さ いため ､ 他の 土地被覆タイ プが混在する
可能性が低い と考えられ るo 以上の こ とに より､ 4地点とも正 しい グラン ドトル - ス デ ー タ
と判断するo
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La ma c o v e r7(Shr ub)
0.8
0.6
J -
云 o.4
≡
0.2
0
- 0.2
o 1 2 3 4 5 6 7
M O N T H
盟
10 11 1 2
固 5. 5 正 しくない NDVI変動パ タ - ン
同 じ土地被覆項目に対する複数の グラン ドトル ー ス 地点の N DV工季節変動パ タ
ー
ン の 内､ 他と大きく異なるパ タ ー ンがある場合､ その デ
ー タは削除され るo 例え
ば､ 図 5. 5 に ロ シ ア地域の 潅木林の 変動 パタ ー ン を示すo 矢印に指されて い る餐
動 パ タ ー ン､が他の 4
つ と大違いが あり､ 他の 土地被覆タイプだと判定するため ､
こ の グラン ドトル ー ス デ ー タは 正 しくない デ
ー タとして削除されるo
一 方 ､ 農地な どの 場合､ 例え同 じ土地被覆で あ っ て も ､ 農作物種類や生長時期
などがそれぞれ異なるため ､ 単に NDVI 変動パ タ ー ン で判定できない場合もあるo
そ の ため ､ 問題デ ー タ の位置を確定し､ 地 図あるい は高解像度の衛星画像などを
用 い て判定する o 判定 した結果に より ､ 削除するかあるい は変更するかを決め るo
例えば､ 図 5. 6 に農耕地 の グラン ドトル
ー ス デ ー タを示すo 青い パ タ ー ン は中
国南京郊外 の ND VI変動状況を示 して い るo 標準偏差f3:/l､さいが ､ 6月 の部分の平
均値が他の より非常に低く なっ て い るため ､ さらに La ndsat の写真を用 いて ､ 判
定 したo 図 5. 7 に示す白い地域が グラ ン ドトル
- ス を取 っ た地点で ､ 川沿い にた
く さん の 四方形模様が写 っ て い る ｡ 地図などの 資料を参考し､ それを農地の
パ タ
ー ン と羅定したo こ こ で 6月 の ND V工値が低下 した原因が衛星デ
ー タある い は雲な
どに問題 がある可能性が高い と判断 し ､ こ の グラ ン ドトル
ー ス デ ー タを正 しい デ
ー タとした｡
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La nd coverll(Cr opland)
0.8
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■■ ■一
喜 o.4
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図5. 6 農耕地の ND VI変動 パ タ ー ン
a
24g
S
望
悲
図 5. 7 中国南京郊外の LAND SAT
_
5 M のイ メ ー ジ
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一 方 ､ グラ ン ドトル ー ス を取 る作業の 中で ､ オ ペ レ ー タ に よるミ ス も この ⅧⅤⅠ
変動パ タ ー ン 図か ら検出する ことができる ｡
Land c o v e r23 2(Artific a[r es e r v oir)
0.8
0.6
■●一 ●■l
喜 o.4
≡
0.2
0
- 0.2
it:
謹i;‾占S'i'‾'--)pr蕗 -''-累監‾.'1‾垂毒潔●六●‾露頭 変:
0 1 2 3 4 5 6 7
MON TH
10 11 12
図5. 8 農業澄渡用 のダム の NI)VI変動パタ ー ン
図5. 9 イ ン ド南部の La nds at _7 TM のイメ ー ジ
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図5･ 8 にイ ン ド南部の 農業濯瀧用 ダム の年 間NDVI変動パ タ ー ン を示すo 全体的に標準偏
差が 大き いた め ､ 他 の 土地被覆 タイ プが浪在 して い る可能性が高 い と判断でき る｡
図 5･ 9 に示す La ndsat 画像の 中で ､ 白い 部分が グラン ドトル ー ス サイ トで あり ､ ダム の
水域以外の 土地被覆タイプも写 っ て い る ｡ そ の原 因は ､ オ ペ レ ー タがその グラン ドトル ー
ス 地点を選択する際に ､ 他の 土地被覆タイ プも入れて しま っ たこ とで ある ｡ そ こ で ､ こ の
ようなグラ ン ドトル - ス デ ー タは純粋なダム デ ー タで ない ため､ 削除すると判断 したo
以上 の 手順により､ 合計 469地点の グラン ドトル ー ス デ ー タを検証 した｡ その 内､ 図 5. 1 0
に示す同 じ土地被覆タイ プで異なる N D Ⅵ季節変動パ タ ー ン を持っ もの を 19 点抽出し､
La ndsat画像で再検討したo 表 5･ 2 に示すように ､ 1 9点の 内､ 6点は変更 なしと処理 した｡
N DVI季節変動パ タ ー ンは同じ土地被覆タイプの他の グラ ン ドトル ー ス と異な っ て も ､ 当務
の 土地被覆タイ プである こ とが確罷できたためで ある o 2 点は他の 土地被覆タイ プが適当で
あると判断 したo 残り の 11点は､ L.ands at 画像か らだけでは 土地被覆タイ プが確認で きな
か っ たため ､ グラン ドトル ー ス から削除した｡
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図 5･ 10異なる NDV Iパ タ ー ン を持 つ グラ ン ドトル ー ス 地点
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No
.
RL CG
コ ー ド
G T
地点
コ ー ド
土地被覆タイプ 対応
1 Ro oユ 7 Ev ergre en Ne edlele aved forest
変更なし
理由:1a nds at 画像で確罷 (和歌山)
2 R o oユ 8 Evergre en Ne edlele a v ed fore st
変更なし
理由 :Lands a七画像で確瓢 (九州)
3 Rooユ 34 Bare are a
削除
理由 :裸地にもかかわらず6-1 0月 の
N DVIが高い
4 Rooユ 5 5 Arablela nd, c o c onu七s mainly
変更なし
理由:co c onuts は 一 年中N DVIが高い
5 Rooユ 5 9 Bro adle a v eDecidu ous forest
削除
理由 : 落葉にもかかわらず 1-4 月の
NI)VIが高い
6 Ro oユ 6 0 Evergre en N印dlele a v ed fore s七
変更なし
理由 :La nds at 画像で確罷 (四国)
7 Rooユ 69 Paddy
変質なし
理由 :Landsa七 画像 で確瓢 (中国､ 南
京郊外)
8 R o oユ 70 Crop
変更なし
理由 :Lands at画像で確熟
9 RO Ol 7 1 Bro adle af evergre en
削除
理由:常緑であるの に 7 - 9月 の ND VI
が低い ( 中国､ 巽南)
10 R oo ユ 7 3 Expo s ed r o ck
削除
理由 : 9-11月 にNDVIが高い
ll R OO 2 2 9
Spars eherba c e o u s
-> Crop, t wo - time
土地被覆タイプを変貫
理由 :Lands at 画像で検証し､ Crop,
tw o- tim eに変更する
12 ROO4 70 C lo s ed gra minoi ds
削除
理由 :5- 9月NDVIが高すぎる
1 3 RO O4 124
Savan na
⇒ Crop, tw o
- time
土地被覆タイプを変更
理由 : Landsat 画像で検証し､ Crop,
tw o-ti皿e に変更する
1 4 RO O6 36 Liche n s a nd moss es
削除
理由 : 6- 10月 NDVIが高すぎる
1 5 RO O6 38 Mix ed Shrubs
削除
理由 : 5- 10月 NDVIが高すぎる
1 6 R O O7 1 09 Artificial re s e r v oir
削除
理由 :他 の土地被覆が混ざっ て い る
1 7 R O O7 1 8 1 Bro adle af ev e rgre en fore s七
削除
理由 :5-6月 ND V Iが高すぎる
1 8 RO O7 192 Tw o tim e c r op, pad dy
削除
理由 : 5-1 2月 N DVI が低すぎる
1 9 R O O7 1 97 Sno w
削除
理由 :他 の土地被覆が混ざっ て い る
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7･ 2･ 3 グラン ドトル ー ス デ ー タ の デ ー タ ベ - ス 化
完成したグラン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス は いく つ かの 地域の グラ ン ドトル ∵ ス (RLCGT)
デ ー タか ら構成されて い る . それぞれの 地域デ - タに図 3. 8 の ように グラン ドトル ー ス フ
ア イ ル を含め ､ デ ー タ作成の 時間 ､
イ ル で構成される ｡
R⊥C GT の構成部分
- m etadata ofRL C GT data
-gro u ndtn lth(GT)landc o v er c odedata
-
gro ulldtruth(GT)site c odedata
-des crlptio n of GTsites
狂 宅 買 哉 戟 覇 者 群 名 重
点 好 好 啓 r?
使用 した資料 などの 詳細を記述 した 4 つ の デ ー タ フ ァ
(text) datas etn a m e:" m eta* **.pdF
,
(r asterdata)
(rast¢rdata)
(texり
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datas etll am e:HIcgt* **.r a w
”
datas etn a m e:usite* **
.f a w
n
datas etn a m e:us ou r c e* * *･pdf
M
M etadata of R L C G Tdata
Text丘1e
Gr m nd tru th la nd c ov er c ode
data Ra ster 且1e
Gr o u ndtruth site c ode data
Ea sterfile
De s c ription ofG Tsite s
Te xt
Optio n al data
Tbxt
,
r a ste r or a ny
図 3･ 8 グ ロ ー バ ルラ ン ドカ バ ー グラ ン ドトル ー ス デ ー タ ベ ー ス の 構造
(i) Metadata of RLCGT Data (meta * * *. pdf)
1
･ RLCGTコ ー ド(GLCGTデ ー タ ベ ー ス の プ ロ ジ ェ クタ の 担当者に指定され る.)
2･ RL CGTデ ー タ を作成組織名ある い は プ ロ ジ ェ ク タ名｡
3･ RLCGTデ ー タを作成代表者｡
4･ RLCGTデ ー タの 連絡担当者｡
5･ R LCGTデ ー タ の 作成日付 o
6･ RLCGTデ ー タ フ ァ イ ル の 四隅 の 緯度､ 経度｡
7･ ピク セ ル の サイ ズ (単位: 秒)0
8･ ピク セ ル の ナ ン バ ー (東- 西 ､ 北 - 南)｡
10
- 120 -
9. ラ ン ドカ バ ー コ ー ドの 定義o
lO･ 追加 されたラ ン ドカ バ ー 土 - ドの 定義.
l l. 選択デ ー タ の 説明 ｡
12･ RLCGTデ ー タに つ い て他の 関連にある説明｡
(2) Gr o u nd Tr uth Land Co v e rCode Data (1cgt* * *. r aw)
GTデ ー タ の 主な部分で ､ W GS8 4に基づく経度緯度にお い て 30秒 ごとの 画素
に再配列される ｡ また､ 異なる解像度 のデ ー タ の 重ね合わせ を容易にするため ､
経度緯度 の始 まりは 30秒画素の中心 で なく ､ 角となるように再配列を行うo
(3) Gr o und Tr uth Site Code Data (site***. r a w)
1 つ の 地点 の G Tデ ー タ に唯 一 の サイ ト コ ー ド (1 - 25 4) を対応させ る o 対
応 したナ ン バ ー は "so urc e* * *.pdf
”
フ ァ イ ル に記述されて い る o また､ 今後の検
証 の 作業と分類作業を順調に進むため､ グラ ン ドトル ー ス サイ ト コ ー ドデ ー タ
の サイ ズ ､ 形及 び フ ォ ー マ ッ トな どは必ずグラ ン ドトル ー ス ラ ン ドカ バ ー コ ー
ドデ ー タ と 一 致す ると厳密 に要求され て い るo コ ー ドの備 に範囲に つ い て は ､
い まま で グラ ン ドトル ー ス サイ ト コ ー ドデ ー タが常用色の表示範囲 8 ビッ トの
25 5ま で に対応 して い るが ､ そ の値 を超えた場合､ R ⊥CG Tデ ー タが 16 ビ ッ トに
変更 し､ 再定義 しなければ い けない ｡
(4) Des c ription of G T Site s(s ou rc e***. pdf)
1 つ の G Tデ ー タ ごとに詳 しい説 明はテ キ ス トフ ァ イ ル の 中に書かれ て い る ｡
観 サイ ト コ ー ド
顔 GT サイ トの 正確な緯度､ 経度座標
周 グラ ン ドトル ー ス サイ トの ラ ン ドカ バ ー コ ー ド
配 当該 G Tサイ トに関連があ るす べ て の 説明
周 GT サイ トデ ー タ の 情報源
こ の 中で ､ G Tサイ トデ ー タの 情報顔が最も重要な部分で あ る｡ G Tサイ トデ ー
タ の 正確さは こ の 情報源 に基づ き評価され る ｡ サ ン プ ル フ ァ イ ル は以下に示す｡
-site c ode:
-1a∽ong:
-landc o v er c ode:
-landc o v er:
-infor m atio n s o ur c e:
3
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Or
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Or
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＋kno wledge(Tateishi)
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